КУРСЪ 
НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ТЕОМЕТРТИ. 


ПРОЕКЦИТИ 
СЪ ЗИСЩВЫИИ ОТИЗТААИИ. 


СОСТАВИЛЪ 
2, ЕЯ. Е У ржехмов"Е,, 
Проф Инетитута Инженер: п: Сообщ 


С.-НЕТЕРБУРГЪ, 
япографя ъ, Садовая, № 9. 


. н. их 
1894. 


Печатано по распоряжев!о Иветитута инженеровь путей сообщены 
Мышивтов АЛЕКСАНДРА 1. 


ПРОЕКШИ. 
СЪ ЧИСЛОВЫМИ ОТМЪТКАМИ. 


«,.. сезт пе 1алвце пбсеззате & 
Рьопиие 4е вбие аш сопсой ча рго- 
е6 2 сецх ди! Чотуепе еп Чщвег Гехё- 
сийоп, её епби ах агН8{е5 д: Фойует 
сих-тёиез сп схбешег 1е5 Яегетие$ 
рагНез.> 

базраг Мовце. 


ббошебте Чезеере. 


ОГЛАВЛЕНТЕ. 


ВВЕДЕНТЕ, 


Проекщи точенъ. уе ие неее 
Сповобъ заданя (3). Преобразование отябтокъ (6). 


Проеншци пряныхь лин. еее 

Два способа задашя (9). — Да оснонныя задачи, касающуяся прямой 
(12) Одновременное пользовае двумя различными мазеттабами (19). — 
Интервалы (25). — Мазештабъ интерваловъ, или укаонояъ (27}.—Относи- 
тельное положене нряныхь въ иространетьй (34). 

Проекщи плоскостей „еее 

Способъ заданя. (39). —Дев ословныя задачи (43). Нранфры рёшеня 
задать, касающихся пзосвостей, заданныхь мзасштабомь ихъ уклона (45). — 
Относительное положене плоскостей въ пространетвй (48). Лия еВчея!й 
плоскостей (50).—-Отновятельное положен!е праной и плоскости (54). Пря- 
ифры рашеня задачь (58). 

Перенфщенья. .. уу еее 

СовмБщене плоскостей (61). 


Приифры ръшешя простЬйшихъ геометрическяхь задачъ..... 
Изибреше разетояий (69). Изыфреше угловъ (72). 


Проенци привыхь лин. „еее .., 
Способъ задашя (77) Объ измени завруглевй на чертеж (79), 


39 


53 


> 
2: 


Проенци нривыхь поверхностей... усе 


Заданье кривыхь поверхностей проекщями горивонтачей (84), —Принёры 
лостровшя иреект горязонтадей хеожегричеекихь поверхноетей (86). —Двё 
основных задачи (89). Проекыйи хонографической поверхноети (94). Не- 
реходы оть задавья тонографической поверхности попоречными профилями 
къ ваданыю горивонтадями. (96). — Завнсямость между крутизною скатовъ 
поверхноети и разстояемь между горизонтадныи (99). Двф основныя ва- 
дачи (102). 


Главиьйния задачи, носающляся тоиографичесной поверхности. . 


Проведене линйй наибольыюго увлона (106). — Преведене лия давнаго 
увлона (107). — Соединеве двухь тозекь лин1ою однообразнаго уклона 
(103). Перебфчвыю топографической поверхноети съ плоскостями и инычи 
покорхноетями (111). — Поехроеже теоретичесвихь профилей (115). —Но- 
строен! кавательныхь изоскостей {119}. Достоинетва и недоетальи способа, 
заданья поверхностей горизонталями {123), 


ГлаввЪйнйя задачи, носающяся носыхъ поверхнестей,. .... 


Поверхность земля, раземахрявавная хакъ рядь косыкъ илоскостей 
(125), — ДвБ основныя задачи (128), — Ивтернолировая!е профяей (181). — 
Поверхность зоиди, разеннтривночая какъ косой пиляндрь о трехь напра- 
вляющихь (141). — Одинаковость снособовь рымелья нфвоторыхь задать, 
касающихся хосыхь илоевостей и кобыхь пилиняровь, опредбляемыхь оди- 
наъовыми нзиравлаюнуими (143), 


стр. 


84 


106 


125 


ВВЕДЕНТЕ. 


Въ инженерномь дфлЬ очень часто приходится изображать поверх- 
ность зендн и, пользуясь ея изображещемь, рёшать т8 или нныя 
теометричесвя задали. 

Поверхноеть земли характеризуется между прочимь тёяь, что, 
при зналительныхь разстоящяхь въ направлен горизонтальномъ, 
абсолютная разность высоть отяфльныхь ея точешь сравнательно неве- 
лика. Благодаря этому обетоятельству, пользоване для изображеня 
поверхности земли нроскщями ортогональноии, въ кохорыхь разности 
высоть точекъ надъ горизонтальною плоскостью проект выражаются 
разностями разетоянйй вертакальныхь ихь проекдй до оси, является 
нфеколько неудобнымъ. 

Это неудобство ортохональныхь проек послужило поводомъ къ 
разработкй 0оеобаго нетола проекий, извфеткыхь нодь названемь 
проекций сз числовыми отыипапками, пли 65 дополнительными 
числами. 

Дня зозможности наученя теор: проек съ числовыми отифт- 
хами ифть надобности знать теорйю проекй ортогональныхь, добта- 
точно знакомства съ общими только свойствами параллельныхь про- 
@ЕТИй; однако, изложене теор проек съ числовыми отыфтками 
можеть быть значительно упрощено, есля теория ортогональныхь, 
проекц будеть предиолатольея извбетною. Такь казъь настоящее 
руководетво предназначается для студентовь Института Инженеровь 
Путей Сообщеня, а по программаиь послфдияго изучению проекиуй 
съ числовыми отуфуками должно предитествовать изучеше проекц 
ортотональныхь, то мы ечитаемь себя въ правф въ дальвёйщемь 
нашемь изложенн не остаяхвливатьея на разъяенещи такихъ вонро- 

5. Хурдожови -Иробжибн са шек, тк. й 


9 — 


вовъ, которые обыкновение разсматриваютея при изучен ироекщй 
ортотональныхь. 

Проекти съ чиеловыми отифтками, призожамы къ уфшению вее- 
зозможныхь теометрическихь задачь, пользуютея же ими, однако, 
нючти исключительно въ тфжь только слузаяхъ, когда одною изъ 
данностей задачи явцяется видъ поверхности эземхи. Это. оботоятель- 
ство, вь евою очередь, должно цовиять на возможное сокращен 
объема этой книги. 


Проекц:и точекъ. 


$ 1. Положеше любой точки пространства, какъ извфетно, опре- 
дёляотея вполн% точно тремя я координатами: #2, у и 2 относи- 
тельно трехь взануно нерпендикулярныхь коордиизлныхь плоскостей 
У, Тан. 

Нользуяеь извфетною завиенностью между координатами точка и 
хоординатами ея нроекшй на тфхъ жо плоскостяхь отноеительно коор- 
двнатиыхь осей ОХ, ОТ и 02, можно перейти оть заданья точки 
тремя ея коордиватами хъ двумь другимь вндамь задания: 

1) Бъ заданню положешемь двухъ ея ироекый на двухь каких 
либо коврдинатныхь плоекостяхь, напр. положешемь проекцт а на 
Ниав У; и 

2} Въ задавно положенюмь единственной ея проекий на одной 
хакой либо координатной плоскости и величниою и нанравленемь 
координаты, перцендикулярной къ этой плоскоети, напр. ноложе- 
земь проекшн а на Н`и величиною и направлещемь коордипаты 2. 

Задаше точки положевтемь двухь ея проекшй на координатныхь 
плоскостяхь, какь м: видфли, ноложено Монжемь вь основан ме- 
тода ортогональныхь преевыйй, 

На заданш точки нозожещемь одной ея проекння, обыкновенно 
положенемь горизонтальной проекцёт е на Н, и везятиною п направ- 
зещемь ея координаты 2 осповань методз яровкийй сё числовыми 
отиптнами, причемь знзчен!о 2: ея величина, выраженная числом 
едяниць той или иной линейной ымфры, и направлене, выраженное 
змакомь --, вели точка ложить выше Ни знакомь —, если точка, 
нежить циже Н’, надниемвается зозлф еамой проекыя. Эта изд- 
пись и носить наззане числовой отопьтики данной точки. 

На зерг. 1 приведень примёрь такого задашя точекь: 

А, лежащей выше Н на 4" 
В , ниже , „ 5,25" 
о р въ илоевоети Я. 
г 
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Вадвше тхъ-же еамыхь точекь въ проекшяхь ортогональных 
показано на черт. 2. 

ЗИзь вопоставлешя этихь задан весьма наглядно выступаеть 
фазница нежду метзодамя проекшй съ чиеловыми отуфтками и орто- 
тональныхь, & именно: въ проевщяхь съ числовыми отыфтками значе- 
2 ординаты # или, что вее равно, положен точки относлтеньно 
ея горизонтальной проекнёя выракаетея чиеловою отифукою, тогда 
хакъ въ проемшяхь ортотональлыхь оно выражаетея тграфичееки— 
пеложенемь вертикальной проект той-же точки отноелтельно осн 
проекций, причемь абеолютизя веничниа разстояшя зортикальной 
проекщи отв оси соотвфтетвуеть численному значению отиётки, а 
положен! вертикаль- 
ной нроенийи относи- 

в . чельно оси проекций: 

а 755” 0 <. Хх выше или ниже оя— 

.6 знаку при отыфтя$. 

2 ° При такихь уело- 

-е Шяхь, очевидно, очень 

легокь должень быть 

цереходь оть заданя 

системы точекь въ однёхь провкщяхь къ заланно въ другихъ, Дьйст- 

зительно, чтобы перейти оть задавя точекь, показаниато на черт. 1, 

къ заданно ихь въ ортогональныхь проеюшяхь, доетаточно произвести 
сяфдуюпия поетроеня: 

1) провести произвольную нрамую ОХ и яринять ее за объ 
зроокий; 

2) паъ точекь а, $ и с оцуетить пернендякуляры на ОХ; 

8) отложить на этихь перпендикулярахь, начиная оть точевь 
ихъ нереефченя съ ОХ, отрёзкн, соотвфтотвующие эначенно от токь. 

Бажгодаря этой легкости, тавимь переходом зь ортогональнымь 
проеющямь, вакъ увидимь, очень часто и пользуются какь вопомо- 
тательныхь ередствомъ при рАшеня задачь, заданныхь въ проекдихь 
съ чиеловыхи отмфуками. Ввиду таной хфелой связи между двумя 
методами, является возможность мноше выводы, одфланные относи- 
тельно проевшй ортогональныхь, раснространять и на проекщи съ 
зиеловыми отытками, 


Черт. 1, Черт.2. 
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$2. При рёшенн задать въ проевщяхь съ чнеловыми отифтками 
часто приходится имёть хфло съ большямь чиеломь точекь; чтобы 
при этомь но затемнять чертежа, обыкновенно пользуются нъеколько 
упрощенвыми промахи ихъ заданы, 2 яменно: 

#) Величины ординать 2 воёхь точевъ обыкновенно выражаются 
зъ одинаковыхь едининахь линейной мфры, иричемь на чертов 
веегда обозначается мазештабъ, въ которомь охъ составленъ, а потому 
Ъгь надобноети при кождой отыфтюВ въ отифтькости обозвалать 
уеловнымь знакомъ ту м®ру, въ которой она выразьается, 

$) Тавь какъ отыфтка можеть имфть передъ собою только одинъ 
изъ двухь знановъ: += или —, то обыкновенно знакъ + передь ноло- 
жительными отмфтками не‘китется и отоустве знака передь отм лкою 
принимаетея за указане тото, что точка ложить выше И. 

с) Двдеко не веф точкя обозиачаются бужвами; еплошь и рядонь, 
‘приходитея имфть дфло, такъ сказать, сь безъимянными точками; въ 
этозь елуча онф обозначалотея одифии только чиеловыуи отыфткамгя» 

Вь даль йшехь изложени намь придется имётв дёдо кахь ©ъ 
точками, дожащими въ пространсте$, тажъ л съ зочвамн, служащих 
нхь проекщями на Н; въ однихь случвяхь нахъ нужно будеть 0б0- 
значаль тая точки буквами, а зв лругихъ-—можно будегь ограничя- 
зальея однфин цифрами. Поэтому, во избфжаше возможныхь недора- 
зум, условимея разъ на веогда молъаовальен лакици обозна- 
ченями: 

1) Точки, лежапйя въ пространетв%, будемъ обозначать или про- 
писнымк буквази: 4, В,... ини цифрами, выражеющими значене 
ихь ордиваты 2, со зизчкохеь „,“ внизу: 4,,—6,25,, 0,,... 

2) Провкяйз тВхъ-же гамыхь точевь на плоскости  будемь 060- 
значахь еоотвфлетвеннымия строчными буквами: 4, 6,... или цифрами, 
выражающими значене ординаты 2, но безъ значка: 4,—5,25,0,... 

3) Обозначеню 0,, 6..5; ©, ВЪ текогв кыити будемь унотребнять 
только въ казеетв® чочнаго выраженя положешя въ пространств 
точки 4 отновитезьно а, положещя В относительно ф ит. д. 

4) Говоря нро зеличииу ординаты какой либо точки, напр. про 
ордивату—8,25, будемъ называть ее безравличио „ординатою“, ила 
эотифткою точки В“ и „отифткою ири точкф $“, тавЪ завъ отифука 
собетвение точки 8, кажь дежащей на илоекости М, есть 9. 

Допуекая вышензложениыя унрощея въ выражени зваченя 
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отмфтокъ, положене точень, заданныхь черт. 1, еслн не обозначать 
ихъ буквами, можеть быть вырмжено такъ, какъ показано на черт. 3. 

Сотласнвшиев пользовальея приведенными условные обозиече- 
зШялыи, ховоря о тВхь иля иныхь построевяхь, мы можемь употреб- 
зать тая выражены, напр.: „если прямая проходить черезь точку 
А (иди а,), 10 и проекщя этой нрямой должна проходить черевь а...“ 
ИЛИ „если прямая проходить черезь точву—5,25,, чо в проектя ея 
должие проходить черезь точву—5,25*. 

Если проекйями съ числовыми отыфтками нольвуютея для изо“ 
браженя поверхности земли, то за плоскоеть проекий М обыкно- 
зевно принимають уордзонть моря, озерь или иной какой ночему 
либо характерный. 

Если за илоекость проекый принять ториаонть воды, то точкалк 
еъ положртельльми отиёткали являзтея над- 
водныя, а сь отрицательными — подаодныя. 

5 На техническихь чертежахь очень часто 
ыы зоду обозначають синею краскою, & вмботВ 
еъ увыгь и отыбтки подводных точекь нишуть 
синиуи черивлами, тогда кавъ для отыётовъ 
Черт. 3. точенъ надодныхь пользуются тушью. Этимь 
обетоятельетвомь, т. е. разнилею въ ивёть 
отыфтокь точень, лежащихь выше п ниже плоскости проекце-—гори= 
зонть воды, зачастую тоже пользуются кавъ оредетвомь упропеня 
чертежа, з имение; передъ отрицалельными отиётвами, наннеанными 
свниши чернилами, знака „-_“ не ставят. 

Иногда див я и точки, относящёяея въ различным зоображае- 
нымь (проекгированимиь) поверхностямь, чертятея красною краекою 
©ъ дВхью лучше выдфлить яхь ереди точекъ и лин, начерченныхь 
тушью п относящихея къ существующей полерхноети земли; въ этомъ 
езучаВ и огифткя проектныхь точень и зив нишутея красными 
чернизами и притомь независимо отр тохо относятея-ни онё хъ точ- 
камь издводыьогь иди нодводныхеь. Очевидно, постановка знака „—“ 
зередь отрицательными отифуками такихь точек является безусловно 
необходяною. 


® 


$ 3. Ивотда одноврелениое пользоване положительными и отри- 
залельными отиыфтьами точекь предетавляеть н%которыя неудобетва, 
ведегь къ ошибкамь въ разочетахь и т. п. Равнымъ оброзомь нваяются 
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неудобными отмфухи, выражеюнияся крупными чиелами, наприм$ръ 
хреханачными. 

Канъ-то, тать и другое неудобство легко устренимо при помощи 
перемфны плоскости проекщи. 

Изь теорых проек ортогональныхь намь изафотно, что, при 
замфн» данной горизонтальной плоскоети проекшй друтою, ей па- 
раллельною, положеше торизонтальныхь проек! точек сохраняется 
зь прежнемь видф, измбняетея лолько положеще зертикальныхь 
проекый тёхъ-же точекъ отноентельно оси проек. Поэтому и вь 
случа заданя тёхъ-же точекъ въ проекщяжь съ чиеловыми отуфт- 
ками, ири зая данной плоекоети проендёй другох, ей паразлель- 
ною или, 910 №08 равно, при перемфщенйт пдоскоети празкейй зарал- 
лельно самой себф, виль проекния, т. е. отновытельное положене 
проевый отдфльныхь точекъ на плоскости чертежа должно оставаться 
безъ изыфнешя, измфнятьея зе должны только отмфтки, какъ чиолен- 
ныя выражешя положеня точекь относятельно плоскости проекий. 

Такимь образожь поеремёна пкоекости проеюй въ проекщяхь 
съ числовыми отбтЕалит должна выражаться въ одномъ только азы - 
нентя знолейй отыфзюкь, или, каиь инотда вырежелотся, —ЕвЪ пре- 
образованён отмётокь. 

Олустивъ плоскость проекий параллельно самоб себ ниже са- 
мой пониженной точки, т.е. точки, изфющей сазгую большую отри- 
цательную отифлку, очевидно, мы можемь совершенно избазилься 
оть точекъ съ отрицательными отифтками. Равнымь образомь, под- 
вявъ плоскоеть проекшй параллельно самой себф на соотвфтетвую- 
щую высоту, мы всехда можемь наетолько сократить резетояьйя ея 
до данныхь точекь, что отмфтки ихь, раныше вяражавийяся трех- 
эначными числами, отаруть выражаться числами двухеначными, & 

` то и одиозвачиыия, 

Если бы мы пожелали вь задания хочевъ, показавномь м черт. 1, 
набанильея оть отрипохедьныхь отяфтокь, намь нужно было бы опу- 
стить плоскость проекций наще даннахо ея положещя но храйней Марь 
на 5,25 единяцы. Опустичь нь 6 единиць н опредфлимь новыя 
отифтки точекъ, 

ели, при данномь подожеши ндоскоети преений Е’, разетоя- 
зе ея до точки А было равно 4 единяцамь, то, съ удачещемь ея 
ва 6 вдиниць звизь, т. е. еъ нереходомь въ положете И’, раз- 


—8 — 


етояве это, очевидно, должно увеличиться на 6 едининь, т, е. сдф- 
латьоя равнымь 10 единиламъ, & ногому и отифткою при новой преек- 
и @ точки А доажно быть число 10. 

ели, при положен и плоскоеги нроекшй И, точка В лежала 
ниже оя на 5,265 единипь, то, еъ понижещень плоскости проекий 
на 6 едивиць, точка В должна оказаться выше Ш” на, три четверти 
единицы, & потому отибтка при новой проекши $ должна стать 
положилельною и равною “/,, или 0,75. 

Если, при положежи плоскости проекый М, точка С лежала 
на ней самой, то, сь понижещемь плоскости проекций на 6 единиць, 
точка С’ должна оказальея выше Н’ на 6 единиць, а потому отифтка 
при новой проекщи с должна быть положилельною и равною $6. 

Положнмь, что ДАНЫ ТОЧЕИ @ъы, [наз Фив и требуется перемё- 
нить плоскость проенай еъ ифлью ушеньневя вбоолютныхь вохи- 
ЧИЕЪ ОТЫВТОКЪ. 

Поднимемь злоскость просюй на 140 едивинь зверхъ. При 
этомь фазелоявя вефхь данныхь точекь до плоскостя проекций 
должны, очевидяо, уменьшиться ва 140 единикъ, & потонр вовыя 
проекти тфхъ-лю точень должны быть обозначены такь: ел, Гы, 98. 

Еели-бы мы подняли нлоскоехь проевши на 150 еднняць, зо но- 
выни отмфтками пря проекшяхь дамиыхь точевъ были-бы: 4, 11, — 2; 
збеолютныя величины этихь отиётокь еще меньше, но за то отифтка, 
одной изъ точекъ изъ положительной обратилась-бы въ отрицательную, 
что пожеть быть признано неудобнымь, 

Этихь примбровь вполнф достаточно для того, чтобы сдёлать, 
такой выводь относительно иреобразованя отифтокь при провидихь при 
зеремфа® плоскости проекшй. При понижен плоскоетя преси: 
веякал новая отыфтка точки равняется сужыф старой отмётки еъ 
зеличииото вертивальнаго перемфщенйя плоскости проекиуй (для точки 
А: 10—=4-+6, для точки В; 0,75 = —5,25--6), & при новышнеяйе 
плоскости проекий; новая отибтка разна разноеги между старою 
отифткою и величиною вертикальнахо перемфщен я нлоскоети проех- 
зай (для точки Е: 4=154 — 150, для точки @;—2==148 —150). 


Проекцёи нрямыхъ лин! Й. 


$ 4, Прзмыя линш въ проекщяхь съ числовыми отибткамя мо- 
туть быть заданы двояко: 

1} положенемь проек прямой и отуфтками двухь ея точекь и 

3) положешемь проекщи, отыётвою одной точки и величиною 
уклона. 

Въ нервомъь елучаВ задане прямой имфегь видъ, показанный на 
чер. 4, во второмь—на чер. 5. 

Уклономь прямой называется отношене абсолютной величины 


п 
и 
95 ы 


Черт. 4. Черх. 5. 


разности отитоъ двухь кавихь либо ея хочекъь къ величин раз- 
стояня между горизонтальными проек- 
уянн тфхь же точекъ. 

Поэтому уклонь лиши (В (черт. 6} 


ревень 
(1) 


& уконъ лини ДВ’ 


[2 
= = =. Черт. 6. 


й 


Утюль наклонена первой лини относятельно плоскости Ы` ревень: 


. — 
даун ас 9 — (2) 
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& второй р #— 
а’ == С =76 9 р. 

При равенсль& #—й =} — #", уклоны обфихь лазйй должны быть 
равны; но это равенство уклоновъ, очевидно, еще ве указываеть 
на опиваковоегь ваправленй зий АВ и АБ’ въ пространств. 
ДЁйствительно: лишя АВ вь направленн оть А нь В ностепенно 
поднимается медъ плоскостью проекшй Е, а АВ’ въ ваправлевя отъ 
„А въ В постепенно понижаетея, т. е. разотсяя послёдовалель- 
ныхъ тозень прямой АВ оть плоскости Я, & выфетф съ тёнь и 
отийтки ихь постовенно возрастать, а раастояня оть Ни отиётки 
хочекь прямой АВ’, по мёрф удалешя отъ Л, постепенно убываютъ. 

Поэтому, дия опредфленноети задавя прямой ея уклономь, оче- 
видно, необходимо таиь изи иначе выразать то направлено, то ко- 
торому располалезются точен 6 возрастающимя или убызающихмия 

отиткали. Доститнуть этого возго роще 

завъ: уклонъ прямой въ напраззлен1и 509- 

а роставёя отиуётокь нослфдовательныхь ва 

тозекь праннмать за положительный, & 

— въ направлены обратном» — за отрица-- 


975 9,5 тельный. Для получения такахь значе- 
в ря $ (1) выраженя И—В и 2" 
Черг, 7. дозжны прелоталлять разность ше ббль- 


люй и меньшей отифтки, & разность 
хежду отифткою дальнфАвюй точки и ближейней, При такомь уело- 
ни $ (еть А кь В), при № —й>>0, будеть нодожительнымь, & $’ 
{@тъ А жь В’), при "—№< 0, — отравазельнымь. 
`Пря такихь усломяхь днйя АВ впоги опредфленно можеть 
быть задана коложенюмь ся проекии 06 и уклоном (40,375), & 
прямая АВ’ — положешемь проеюён @б и укдономь (— 0,375). 
ЗВыбето постановки мередь показателемь уклоны знака -- или — 
можно уеловатьея ноказалохи укдоновь нозожительныхь пяеауь #00 
проекщею прямой, а отрипалельныхь—7005 проекщею. При такомь 
уешов#и прямыя, проходяпуя черевъ точки $, и 2,6, (чер. 7), пон 
одинаковоети абсолютной воличины ихъ уклона 0,375, должиы быть 
`разничио направлены, а именяо: первая праная вабво оть точки 5, 
поднимается, & вторая влфво оть точки 2,6, опускается, почему 
отыйтки тозекь первой прямой но иёрф удалена оть точви 9, вл во 
должны возроетать, а отыйтян хочекь второй прямой убывель, 


Ши 


Направленю, въ воторохь отмфткл точекъ постепенно возрасталоть, 
или напразлене съ ноложительныеь уклоломь называется зодземома, 
& обратное--спускомь, иди свитомв. Такъ говорать: прямая идеть 
сть 4 вь В сь кодъемомь вь 0,375 или прямая идеть оть Вкъь.А 
60 спуекомь въ 0,375. 

Тфни условными обозналешями, которыя нами пряаты дя т0- 
зень, мы можемь воспользоваться и дря обозначен прямыхь лей: 

Ирямня вв пространств будемь обозналаль: 48, СО,... или 
2...1,26., 7,25,...--9, 4 (0,315), (— 0,376) В..., 5,8, (0,375), 
(— 0,375) Вита. 

Проевщи тфхь же прямыхь ва Ы: 26,64, —9...1,35, Т,96...—2, 
2 (0,376), (—0,378)Ь, 5,3(0,875), (—0,375)6 ит. д. 

ЗВыраженя @, блоь, @5з (0,575), (— 0,375) $, будемь употреблять 
только въ качеств точнахо онредфлешя положенл въ пространства 
соотийтехвенныхь прямыхь АВ, А (0,375), (—0,375) В ит. д. 


$ 5. Прямая можеть занимать три различныхь положещя стно- 
сительно плоскости провкщй: 

1) она можеть быть параллельна Н, 

2) , р » аглонена къ Н подъ случайнымь урломъ. 

э , з » перпендикулярна къ И, 

Въ первомъ случа всф зочкн прямой должны быть одинаково 
удалены отв Н, а потому и отмфуки вофхь точекь тажой прямой 
должны быль одинаковы. Укнонь лышн, нарзяпельной ИН’, въ силу 


‚ИВО 
равенства — В ==0, дояжежь быть; #= то=т =0. 


Во второмь случа веф точки прямой дозжны быть различно 
удалены оть Н, а потому и отвфтин вхь дошжны быть различны, 
причемь, если 2! —#>0, 20 и > 0, геи д" —} < 0, мий< 9. 

Въ поелфднемь случа всё точки прямой должны имфть общую 
проекцию, т. в. проекши вофжЪ тозекъ такой пряхой должны сли- 
залься въ одиу. Уклон лиш, перпендикулярной къ Ы, въ силу ра- 

‚_М-_ ИВ 
зекотва 2-0, должень быть: === 
т ® 
Сотлаено принятымь нами усковнымь обозначанямь, параллеяь- 
- ость линщ ©5 ИН’ должна выражаться такы 7,..7, -4(0), 71...71, 
(6), а,(0), а перпеидикулярность въ В: (60), 8,00), аз. ь 
{изи, смотря по довнё отрёзкв) 4..7 @з.- 


= со. 
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$6. Посмотримь, какимь образохь въ проекщяхь съ числовыми 
отифтками, пользуясь обеими снособани задажя, рёшелютея задачи 
относительно прямыхь лин, 

ТРааимь дв основныя задачи: 

3) Онредёлимь отыфуку точки С, дежащей на рамой АВ, 
ланнону положению вя проекщи с на а8. 

$) Опредёлимь подожене точки с на аб, цо данной отыбтк 
точки С, лежашей на АВ. 

Ваянен съ первой задачи. 

Зыражене „опредфлять отыётну точка О“ — лонжно означать: 
онредфлить величину и направлене раастоявя между Сис и вара- 
знть ихь чнеломь и зчакомь, 

Для рёшеня этой задачи ръ проетранетв® достаточно провести 
черезъ точку с прямую, перепендвкуляряую къ а, до преефчевя ея 

съ АВ вь 10ч8% О и опред - 
изъ величину и направлевю 
&. отр&зка Ос. 

Аля позможноети рщенйя 
той же задачи на плоекоети чер- 
\ тежа можно носпользоваться 
а. тзь обетоятельствомь, что, 
прямая Ос должна лежать въ 
плоскости, горизонтально иро- 
эктирующей прямую АВ, и 
эту плоскоеть можно совуфетять съ плоскоетыю чертежа путем вра- 
щеня ел около ав, кавъ ея слёда на плоекости проекшй. 

Зная кажимь ебразомь строится совыденное положен е преекти- 
руощихь илоекостей въ проекщахь ортотональныхь, и помня с00у- 
зотен между отифтками точекъ и положешемь изъ вертнказьныхь 
проекй отноентельно оси проеюый, мы можемь рлиль нашу 28- 
дачу такь: незотавить въ точкахь @ и 2 (черт. 8} перлендакулиры 
5Ъ 98, отложить по нервону оть точки а отрёзовъ а.4°, во вели- 
зинф свой — орхивачВ «А, т, в, 3'/, единадамь линейной мёры, 
& во эмрону—отубзовь 28°, по величин своей равный ординат 
ФВ, т. в. 6 единнцамъ той ве мёры и соединить А° съ В° прамою 
„А°В, колорвя и иредотавить еобою искомое совчфщенное положе- 
31 прямой АВ. 


и 
\ 
\ 


Черт. 
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Мы отложили отрёзкя 2.4° я 55° въ нротизоположныя етороиы 
оть прямой 4ё, потону что отмётки точекь А и В изфють разные 
знак, & 910 служить указанемь того, что точки А и В лежать 
по различнымь сторонамь плоекоеги 2, а слфдовалельно и проек- 
пн 46. Зная положеню 4°В°, остается провеетн 0? 1 а н из 
рить его величину; пололиить, что с0'==2 единиидяъ, 

Точка 4, въ которой 4°В° нересфкаеть аб, & слфловалельно в М, 
очевидно, предетавляеть собою сл»дз АБВ на Н, а нотоыу ея ет- 
мБзкою должемь служить ©. 

Точки прязой 4°2° или АВ, лежания по различнымь сторонамь 
оть 4, очевидно, должны иаНиь отуВтяй съ различными знажами, 
Поэтому, если точка В, отуфтка которой 6, по самому заданию по- 
зожительна, то и отмфека точка 
0 должна быть тоже положентель- 
на, такь кажь 0° лежать на 4°В°, 
по туже сторону оть точки 4, по 
которой нежить н В°. Ичакъ, ие- 
зомою отийткою точки, заданной 
проекфею с, должно быть --2. 

ФЁёшянь теперь обратную 38 
дачу: 

Опредфлимь положен с на аб 
по данной отвфткв: 2 точки С, 
лежащей по прямой @з,5 В,. 

Раёшнить эту задачу вь пространств можно такимь образомь: въ 
торпзонтально ироектерующей плоскоети данной прямой провести 
прямую ИЕ, параллельную а$, удаленную оть этой ноелёдней на 
3 еднивцы и лежащую выше Ё, н замётнть точку С, точку пере- 
ебченя ЕР с АБ; проекщя точки С на аф и будеть иекомою. 

Для рышеня той же задали на плоекоети чертежа, совмфщаемь 
торивоятально проектирующую плоскость пряжой АВ еъ ихоекоетью 
провйй и въ совифщевяомь ея положени нроизводимь т$ же евмыя 
ностроея, какими задаче рытветея въ пространств. 

На черт. 9 показано ршеве этой задачи, 

Плоскость, горизонтально проевтирующаз прямую, вертякальна 
и можеть быль поэтоыу принята аа вертикальную плоскость проекций. 
Зь чакомь слуцаф точки 4? п В° могуть быть приняты за верти- 


Черт. 9. 


м 


кальныя проекщи точеь А и В, горизонтальными проеющями 
которыкь служить точки а и 6. При такихь услошяхь, прикфненный 
нам сцособъ совифщеня горизонтально нроектирующихь здоскостей 
въ плоскостью М, въ сущноств, предетавляеть вобею ничто иное, 
накъ замаскированный перехохь оть провкийй съ числовьии отьебтвами 
къ ироеющяюъь ортотональнымь, Только что рфшенныя нами задачи 
ыы уже рёшали и въ проекщяхь ортоганахьныхь, тольшо тотда са- 
мое задаве вырзталось нфеколько иначе, & именно: 

1) По хаяной торизонтальной проекти с точки О, ложащей на АВ, 
требуется найти похожеше вертикальной ея проекиия с’ и 

2) По даннымь проекщямь лин АВ требуется найхи положене 
проевтий точки С, удаленной оть Ё иё 2 единицы. 


8 7. Рьлинль тф же самыя задачи, нользуяеь друхимь сцособомь 
задания прямой. 

Положинь, что требуется опредёлить отыфтку токи С, лежащей 
по прямой АВ, заданной ея проекщею, отмФткою одной изъ чочень 
я ухнономь: яьз (0,375), пользуясь подожещемь проеки е на 45. 

Вь пространств задача эта можеть быхь рлена, тЁагь же самьееь 
споеоболь, закой указанъ въ 8 6; для выполневя тёхь же самьякъ. 
ностроенёй на злоекоеть чертежа необходимо совзботить горизонтально 
зроектирующую ллосвость данной прямой съ плоскостью Е. 

При построеви вв $ 6 совифщенкато положення 4°Б° прямой 
АВ, зная отебтии двухь крайнихь точекь, мы могли постраать е0- 
займценныя подожея отихь поелбянихь; въ настоящемь же случай 
намъ навфетна отийтка одной только чочеи и уклонъ, а потому и 
совифстить мозомъ, только одну хочку. 

Пусть 2 (черт. 10} будеть совмфщеннымь положешель точек А. 
Для построевя сопуфненияго мозожешя лныи АВ воспользуемся 
тТФиь обетоятельетвомь, что намь извфотень уклонъ, т. в. тантеноь 
утла веклонея прямой въ ея проекии $-=0,375=1/, и направ- 
дене воврасталйя отызтокь, Вели прямая АВ въ пространств на- 
клонена къ своей проекции подъ угломь ато &у “/, 10, очевидно, 
и совыфиенное ея иоложене 42° дозжно быть накдонено къ 25 
подъь тёыъ ме угломь, а нотону для костроея этого совибщеня 
достаточно провести черезь .4° прямую 42°, которая восталяляа-бы 
данный уголь еъ $. Одфлать-те это мы можемь слбдующимь обра- 
зомь; провести черезъ А° прямую 4646, отложить по ней отр- 
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зокъ 4004 по величин своей равный 8 какичь нябуль одиняцамь, 
въ точкф ( возетавить къ .4° перпеидикулярь (1 н отложать на 
пень отрёзокь 97=8 еданицямь тей-же мфры. 
Проведя черезь .4° ни 1 прямую .4°В°, повучимь 
одое =. ЧТ 8 
5 849 = ара 
Разстояня точекь прямой А?В® оть прямой аф возрастають въ 
точь самомъ направлен, въ какомь дошжны возрастать отиёткя т0- 
чокь АВ, а потому прямую 4°Б° мы въ яравё принять за совзфщен- 
ное положен е заданной прямой. "Теперь остается только прозести 
с0° раб и, явыЪривь 60°, 
выразить ехо значене вна- 
хомь и отымкою, корую 
и нанисать зозлф точкн с, 
Еели-бы воврастазе стке- 
ток прямой АВ шло ув про- 
тивоположную сторону, 10 
совизщеннымь ел положе- 
н1емь была-бы прямая 4°В°', 
а ординатою точки С’быль- 
бы отрёзокь е0®*, Черт. 10. 
Знал, какь производится со- 
зифрене съ плоскостью проекий горизончально ироектирующихь 
пзоскоетей со вони лежащими въ нихъ пряыми, мы можемъ лоль- 
зоваться чажинь совыфщешемь п для рёшешя инотихь другикь 33- 
дачь. Такь, по совифиюнному положению лини АВ (черт. 8) ны 
можемь изифрить настоящую ея длину и уголь ен наклонешя отно- 
сительно плоскости №. 


$ 8. Такь кокъ (черт. 10) прямоя 40| 48, @Т | 495, 
©0° [9.4 | ав, то: ЧТ с0, 48 К за, «К = .4°. Пра такихь усло- 
захь вы должны имёть слёлующя соотнопюня: 

Изь АА ЯР и бк 0° 
еифдуеть: , 


Ев 3, 
ИК - дб7в-* 


ЭтЕДа 
ы Ко" =ЕхХ АК = ае. 
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Поэтому 
60 =сК-+ Ко‘ = 64949 хак, 


Изь ДА 49 п АКО"! 
Кон в _ В 


откуда 
КОе=хх 4°К=Уж ас 
а поту 
0" =сК— К° = 84° — $ ие. 


Подставивь въ вызеденныя равенетва численных значеня @.4°, 
фи 46, ны можемь получить зиеленныя же зиаченя с0° идя ©0“', 

Такныгь образомъ оказывается, что, зная зазнениость между орли- 
налами, или стийтками точекь, разетолнемь между проекщныи этихъ 
послёднихь и величиною уклона прячой, наша задача ножеть быть 
ртена не прибфгая ни къ кавимь построевямъ, путемь однихъ только 
зызреленй, т, е, рёшена ие трафилескя, а аналитически. 

Выведениая нами зависимость между ординатами точен; а—иско- 
мой я й — данной, разстоянемь между ихь проекщями — Г и укло- 
номъ $ можеть быть въ общемъ вид написана таюъ: 


= (3) 


вели $ выражаеть собою нетолько абсолютную величину уклона, но 
и его направлене. Поэтому, води отыфеки точекъ данной прямой 
въ направлени оть дамиой точки къ искомой возраетають (уклояь 
положительный), то предъ членом $2 донжень стоять знакь +; и —, 
есзи отыфки точекы ранной пряхой въ указанномь направлен 
убывають (уклонь отрицалельный). 
Тавъ, если 
В ==4,3, #=0,395, 185 
ю 
2=434 0,375 Х5=4,8 + 1,875 = 6,175. 


Уравнене (3), выведенное для прамыхь, заданныхь ордииатою 
одной точки я золичиною уклона, легко можеть быть нуеобразовано 


о — 


для случая заданя прямой отыукамн двухь ея точекъ, Деви 
тельно, подотавляя въ (3) вмфето # ого значение (1}, мы получимъ: 


‚ — 
.#* Й . @ 


"Ракъ, если - 


М =, д 8,5, =, [ЕЦ 


и с лежить золу @ п 6, хо отыфтка точка С можеть быть опред 

лена путемъ такого несдожнаго разечета; 
6 — (. 
19 


:2) ИЕ. ИН Е: 


+ 


иди 


$9. При трафическомь рышен второй залачи--объ опредёдени 
положеня с на аб, по данному значению 2 для О, есля-бы прямая 
бына задана ея проекмею, отыфткою и укдономь, намь припеоеь бы 
поетроить совмфщенное пеложеще данной прямой тфиъ способом, 
какимь подваовалиеь ль $ 7, а зазЪыь произвесте тЪ же саныя 
оетроешя, кашя мы производили для рфшеня той же задали чри 
лервожь ©1060б опредфлешя полощевши прямой вь пространств 
{$ 6). Постровыя эти снишкомь просты, & потому и не отанемь на 
нихь остававливаться. 

Посмотрижь, какниь образомь та же задала ногля бы бить рёшена 
эналитически. Въ 6 8 нами быпа выведена зависимость (3) между 
я, #, и фа именно 


А ЁХА. 


Выводя изъ этого уравненя 7, нолучниь: 


(5) 


(9 


В.И, Бурхицоьз,-Провещ съ дс, отн. 
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Раленетва 5 иб, очевидно, и служать для рёшевя налшей задачи. 
Если 2>й,& вувстВ съ тёмь и 7>0,т0 точка с должна лежать 
но отношенно къ точкф, имфющей отдиналу Л, со стороны воврастя- 
змя отимовь, вели же #<0, то-—еь противоположной. Тажь, есля 
С лежить на прямой 4,3, (0,375) п пыфеть отыётку 6,175, то раз- 
стояще  можду точками 4,3 я с должно быть: 
6,175 —4,3 


=5 


1= 


прачекь точка с должна лежал со стороны возрасланя отмфтокь, 
Ровстояще точки 1, слёда дапной лини на Н, слфуовалельно 
точки, инфющей своею отывчкою 0, должно быть: 


90—43 
= баз = — 1.46866... 


и точЕ®, @ относительно точки 4,3 долина лежоть со стороны убыважя 
ордннать. 

Зели точка С’ лежать на прямой #3; ,, иричемь аё=19, & 
ординала С равна 9, то положене © на аф опредфлитея так: 


3—(— 3.5) 9 _ 55 


чето 9,5 


19=и, 


Точка с должна зежать въ сторон нозраетаня орданать. 
Ноложеню точки 1}, сибе той же прямой на Ы, какь пуфющей 
отубтку 0, опредфлится тажъ: 


или 


очка @ вь первомь влучвВ дозжна лежать въ еторонф возра- 
сташя, а во рторомь —въ сторонф убываяйя ординат, 

Прямыя очемь часто бывають заданы точками, отыЪткя кото- 
рыхь не выражаются въ ифзыхь чнслахь; это иредетавяяеть н%ко- 
хорыя неудобства; чертожь залемияотся оть избытве ныфръ, рязныя 


—- 19 — 


иъиладки усложняются п т. д. Зная с1060бь нахождешя точекь с, 
4 по даннымь отяфткамь точень С, 1), очевидно, мы веегда можемъ, 
задавииеь отибтками Си Д, выражающимися пфлыши чиоломи, оть 
задашя прямой съ дробкыми отифтками точек перейти къ заданию 
той же прямой съ отыфткамн пфльми, 

Такъ, нал, еели дана прямая бил; бомж, иричемь длина аб 
разка, положим, 12 единицаямь, то, задавитись отифтками 15 и 29, 
зы можемь опредёлить лоложене проекцуй точекь 5 п Ию пуземь 
таного простого разечета: 


15— №15 
19.55 — 4.5 


12 = 0,695 = 5], 


19—19,55 


1 ББ аВ 


12 1.375 13. 


Отленивь оть в, вь сторону точки $, отрёзокь аа’ = 5], еди- 
ницы линейной мёры и оть 5, въ сторону точки @; отрёзокь 5 == 
— П/, еданзиы зой же мфры, мы получииь ноложене проекций 
в’ и В’ двухь новыхь точекь данной прямой, огифхки которыхь 
выражаются уже иблыжи числами, 

Зная #-Л, Г и $, нетрудно овредёлихь аналитически п истии- 
ную зехичину отрфака прямой АВ между денвыми точками. ДЖА- 
етвительно: отрфзокь прямой между нфкоторыми точками аь в б, 
черт. 6) во величин сноей равен сипотенузВ пряноугольнаго тре- 
тольника, однимь изь катетовь которато служить разность ордииаь-— 

1, в друтичь- длина проекции Г.. озтому, обозначивь идотоя- 
щую длану отрёзка буквами 7, жы должны пзеть 


И-У-И в {) 


Тажь, длина прямой аз; % при Ё-==19 равна 


= (8523,55... 


$ 10. Иногда, позъзулек храфическимь способонь рёшенёя 8- 
дать въ проекяхь еъ чиеловыми отыфеками, приходится ны%ть л%ло 
ет лишями, инфющими весьма малый укломь относительно №’. Зеля 

Е 
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при этомь и мазсштабъь чертежа довольно мелоюь, то ошибки при 
изыфреняхь лин могуть бытв довольно ощутительными. 


Замфна мазеттоба чертежа боле крупнымь не всегда можеть ока- 
затьоя удебонеполнимою, такь какь при сравнительно большихь 
эбеолютныхь размфрахь лин зь планё и чертежи нхь при этомь 
ногуть выходить вастолько большими, что пользован!е ими станеть 
неудобным, 

Простйшинь средозвомь выйти нзъ такого затруднен я является 
донущене двухв различныхь навелтабовь при ностроеви одного и 
того же чертежа, а именно: одного, боле мелкаго—дия изнфренй въ 
илоскоети И’ и ей наралленьныхь и другого, бозфе крупнато — для 
ивыфренй въ направлен?и вертиквльномъ. 

Возможность иризёненя графического способа иъ рено за- 
дачь относительно прямыхь, имфющихь малые уклоны, при условия 
одноврененваго пользоваля двумя различными мвасштабами для 
изифреня пин двухъь взаимно перпензикулярныхь направлен, 
оеновыяаетея на нижосяфлующемъ: 

ЗПостровмь совыфщенное положене ви а,В, уклонъ которой 
относительно 4$ муеть будеть рзеть 1 (черт. 11). 


Полъауяов одинаковымь аловиабвоть для изибревмй какь по 
торивонтальному, такь и по зертикальному направленщямь, напр, 
иваспутабомь въ т ^0ю натуральной величины, для постровыя ©0- 
вифщениаго положения лиши АВ, т. е. для проведешя люши аВ° 
подь уклономь 2 къ 98, надо отложить по аф отрзокъ ар, но вели- 


чин своой равный 4 дфаовямь нашюго маасштаба, в 1007 | 98 — 
отрфзокь 91, равный р дфлешямь того же мааелггаба, и чрезь точин 
4 и 1 провести пряную 28°. Пользуясь дин построевЁя совы ищевнато 
положеная ой же лини аЁ разными мааештабами, а именно; для изм ®- 


: : 1 
реюя по горизовтальному направлено — мваопетабонь въ т’ & для 
а . з 
эвибрекй ло ры направлению--маасштабонь въ тр, ири- 


1 
чеИЪ рег д, ю 96 надо отложить отрёзокь ар, но воличинв 
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своей равный 9 дфлешямь перваго мавештаба, а но р? | ав — отр 
зокв 91’, но величинВ своей равный р дфленыяуь втораго мазезттаба,, 
или ур дВлешямь нервато и чрезь точки а и Т’ провести пря- 
мую а”. 

Такимь образомь двф лныш аВ° и вВ°', поотроенныя: первая 
пря услови пользованя одинаковыми маастштабами для ивмфренй 
по горизонтальному и вертикахьному напразлешямь, & вторвя— р83- 
ными, инфють убаоено одинаковый уклонъ относительно @5, тогда 
хакь въ дЖйствительноеги истинный уклонь прямой аВ° относи- 
чельно аб равень 


9 ЩР М, РИ 2" 
29 4’ 
Фит ция 
увлонь же прямой аБ°’ равенъ Е ЛИ р’ 
ЯТ тр 
мт’ Е. © АА 
% ° $ 


ЕЖЕ 


Черт. 1, 


Такижь образомь линён, по- 
стровнныя при услови польвовазя различными наасттабами я 
ныфюпия условно одинаковый уклонь, въ иБйствительности, однако, 
имфють разные уклоны, одинъ больше другого во столько же разь, 
зо сколько дфленя одного мазештаба больше, или крупифе другого. 
Ивифримь ординату точки О, лежащей на а, пользуяевь пеложе- 
ытемь точки с на @ё и обфимн совыфщенными положенямя лини АВ. 
Лакъ кажь: 


то 


Такъ каеь 


то 


т, ев, ордниала с0°’ точки С, будучи измбрена ло болбе крупному 
назештябу, должна содержать въ с6бф то же самое число д%- 
зевй этого мазештаба, какое содержать линейная величина с0° 
той ме самой ординаты О, будучи пзыбрена по бодфе мелкому 
маволитайу. 

Абволютныя зеличины ошабокь, которыя обыкновение дёлаются 
при изыфренёи больщихь и малыхь отрёзковь, и обусловниваюнияся 
толщиною лин, точноетью пзмфрительныхь пряборовъ ит, д., мо- 
гуть быть совершенно одинаковы, относительныя жо ошлбки такихь 
ззуйреяйй, т. е. ошибки, выраженныя въ долях ивиБренныхь 0трфа- 
ковъ, очевидно, должны быть при этомъ различны. Относительная 
ошибьа при нзнфрешы больнаго отрфака, при допущен равенства 
хябокь абеолютныхь, должна быть во столько же разъ меньше отяо- 
сительной ошибни ири изыфреви менынато отрЁзка, во сколько раз 
первой отрёзокъ больше второго. 

Слфдовательно, и относительная ошибка при изыбрення от- 
рзка 0’ можеть бьмь въ ^ разъ меньше, чфиь при пзибреши 
отрфзЕа с0°. 

Дъйствительно, положим, что на чертеж длина с0°—0,00165 е5ж., 
& с0°’=0,015 саж., и мы, пря вагброщи ихь, дфлаемь одинако- 
вую эбоодютную ошибку въ 0,00015 евж.; вв такомъ случа относи- 
тольная ошибка изибреня орданаты с0° будеть 0,00015: 0,0015-—0.1, 
в при измфреши с0°’—0.00015; 0,015 =0,01. Положизть, что какъ 
©0°, такъ и с0°' шо соотвфтетвеннымь заасшабажь выражають 1 саж.; 
очевидно, пользуяеь изибренщень по ординат с0°, лы длаемь ошабку 
въ 9,1 емк., а пользулеь с0°— веето въ 0,01 саж. 

Тавныь образомь польвован1е различными мваслегабами для измфре- 
зн въ горизонтальномь и вортиказьномь напразлежяхь являетея сред- 
етвонъ для достижения боиьщей точности м5 опредблен1и сравнительно 
мезыхь линейвыхь величинь, нуфющихь вертиканьное направлене; 
возыожною 18 точностью таквхь изифренЁй обусловляваетея при 
мфвимоеть графичеевато способа къ рёшеяно задачь относительно 
ин, ихфющяхь малые уклоны. 
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При рЁшеяшн задачь относительно поверхности землн, заданной 
35 проекщяхь еъ числовыми отыфтками, рфдко когда приходится 
выть дфхо с5 пишями, нибющими очень большой укзонъ къ горя- 
зонту, & нотому мы и не станемь оетанавлизалься ва лакихь ли- 
вахь; замфтимь только, что при очень большкихь уклонахь ивмре- 
ве по чертежу линейцой величины ординать точек, заданных» по- 
зожещемь ихъ проевйй, сопряжено тоже въ одиниъ неудобетвомь— 
съ трукноетью входн® точно опредфлять точку пересёчешя лин, 
еходящихся ноль очень малымь уклономь. 

Призфнове, при трафическомь рёшени такихь зазалъ, различ- 
ныхъ маасштабовъ для изы®ренй въ горизонтальномь и вертикаль- 
номь направлещяхь, а именно: болфе мелкияь для навравленй зер- 
такальныхь, являясь средетвомь уменьшеня иствынахо уклона та- 
нхь лин въ обвыфнев т, влечеть за собою переефкаемость лин 
подь менфе острыми утламя, а выфех® съ уймь я бблышую уд9бо- 
пзыфримоегь ординать. 


8 И. В5 $ 10 мы показали, хакимь образомь при подьаованй: 
фазиачными мадештабале доетитается ббльшая точность въ изуфре- 
и ординать точенъ, лежащихь на ливяхь, ичбющихь малый уклонъ 
относительно пзоскости нроекшй. Ноемотризьь, чФагь обуеловиихзаетоя 
ббльшая точность въ трафическомь опрехлевн положеня точки с 
= @ё (напр. по увломю, чю С ловить на АЙ, ичфющей алый 
уклон р х удаленной оть Н на данную величину 5), въ случа 
пользовани разными мадештабаме. 

Задачу объ опредфленш положевя точки © на ав мы уже уфнныяя 
3586, & потому, ке останавливалеь на изложен способа, ед рёше- 
зйш, перейдешь непосредетвонно въ раземотрёнию твхь обстонтельстяь, 
когорыя обусловянваются малаю ветичиною угла мевлу „АВ изя 
48° в 4$. 

На черт. 11 показаны совифтонныя нозожещя лин АВ, ио- 
строенный зь двухь разныхь предположенятхь: 


а.В’— вн пользовашя одянажовымь навонтабомь 


а,В°: — при польоваюн различвыми; мавоттабоуь 
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. 1 1 
ривонтальныхь ивуфрен!й и; для вертикальных, причемь т; 
1 г. 
=#Хх—. 
Х т 
Для нахожденя положеня 0° ва 48° ивмь надо провести ЕР 
1 
въ разстоль!и д отъ аё, причемь 2 мы должны взять въ мааетттаб въ т’ 
Дня нахожденя положеня С°’ на а,В°’ намь наро провести 
. т 
ЕР" въ тонь же разетоныйн оть аб, но отложивъ его въ масштаб - 


Не говоря ржо о томх, что, пря огложенш 2 по болбе круп- 
ному мазоштабу, мы можемь одфхать меньтеую относительную олтабку, 
положене точки (“’ на а„В“ можеть быть опредфлено болве точно, 
чфыь положеше (® на @,В° въ силу того, что В?’ пересфкаезся 
с5 ЕР’ чодь менфе оетрымь утлохь, чфмь в,В° съ ЕР. 

Что же каелотся похоженя с на аб, иди, что вез равно, вели- 
зинь а6, то орф, будути опредфлены вполнф точно по положению 
0° на а,В° или С°’ на в,В”, должны быть совершенно одинаковы. 

Дйствительно, сотласно ураннешя (5), разстоян!е ас, опред 
женяое ино положено зочки С° равно: 


20" 0 


з, 10 положению точки (9’, равно 


#0" —@ 


но поелфднее зыражен о равносильно такому: 


И закь, пользуясь различными изасттабали, мы можемь тотифе 
провести прямую ЕР” и точнфе же опредёлить чоложене точки пе- 
ресфчешя ЕВ” еъ а,В“', а потому п положеше точки с на аб 
можеть быть опредфлено болёе точно, чфмь въ тожь случа, есяа бы 
намь приходилось онредфлять с ко този® мересфченя сходящихея 
подъ елищкомь оехрьагь угломь ли ЕР и а, В°, что имфло бы 
мфето при позъеован одинаковыми мааелтабами. 
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$ 12, Завясимость между уклономь, разностью высоть двужь го- 


чекь и разеояыемь между ихь проовфями выражается, какь мы 
видфли, разенствомь (1): 


При разности высот ини отыфтокь данныхь точекь д’—й-1 
вдпинц какой либо линейной ибря 


откуда, 


Условимоя такое Р, выражающее собою зезичину разетояыя 
межлу проекщями двудь точекь прямой, отифтки которыхъ разнятся 
на 1 единипу, называть унзиерваломе и обозналаль такь: д, сохра- 
няя для обозначешя равогояыя между двумя произвольно заятьза 
точканн прямой одну букву 1. 

Даная уклону # рядъ различныхь значенй, мы получемь: 


вели $=1 16 Ги =1 


> - Бу 
В » Ея 
„ 0 ы Фо 02 
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Зеля "—й=9, 3,.... вообще м, 
то 


Блалодаря такой завнсймоотя между №—№ и 24, при данномь 
уилонф прячой $, оказывается вовможнымь изыврея въ вертикаль 
ноль направщенйх замфнять изыбренязи 2 горизонтальном, а миенио: 
непосредетвенкое изифреше № — можно замфннть изыйрешень Л, 
`разстоящя межлу проевшями точекъ, имфющихь отыётян А7и А, ноль- 
зулев при такомъ изыбрещи интерваломь 14 данной прямой, какь 
едининцею мфры., . 

Поснотримь, какимь образонь при помощи ннтерваловь можно 
ралать надни основныя задачи. 

'Цоложимь, 410 дана прямая @;з (0,375) 6 и требуется отредь- 
ить отыфтку точки О, лежащей на этой прямой, эная положено с 
на ар. 

Пусть ифьоторый прямолинейный отрфзокф 29 предетавхяету ©0- 
бою линейную золичину интервале 14 для прямой съ уктономъ 
35 0,575. Изыфрлень ас, пользулеь отрфзкомь р@ хакъ единицею 
эЗры. Положимь, что ас разно 1"/, 29. Такь какъ разстояве между 
ироекщями точекь кашей прямой, равное уд, соотьЁтствуеть раз- 
ности отыфтокь зъ одну единицу линейной мёры, нагр. 1 саж., те, 
при раззоящи дер, 29, разность высоть или отток точекь 
Аи О дозжна равняться 1'/, саж. —: 1,875. Такъ накь точка, е рае- 
положена относительно @« со схоромы звоераставйя отыфтокъ, то 
отыфтЕв точки С’ должна быть больше А на 1,875, & потому отыфт- 
кою при с дожжио быть число 4,3 + 1,875 —6,176. 

Рашимь теперь обратную задачу; положимь, что яамь извветна 
отуйтка точки 06,175, лешьшщей на прямой я; а (0,375) 6 и тре- 
буетох предфхичь положене ея проекии с на аб, 

Такь звкь разность отифлокь точекь С и А равна 1,875, то 
между @ и с интерзаль Гё==ра долженъ огдожитьея 1"), разъ. Такь 
хекь точка © выше 4, 10 © должна раеположитьея относительно 
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и с0 етороны возрастаня отифтокь. Отложивь с == 1'/, р4, Получимь 
лекомую зочиу с, 


$ 13. Для того, чобы можно было пользоватьея митервальми 
вать средетвомь для рышевя задачь, нало пыЁеБ возможность лего 
определять ихъ длину для воякаго даннало уклона иди, еще лучше, 
изЕВть тозовый трафикь интерваловь, о крайней мер ция напбонфе 
употребительныхь увлоновъ. Мы видфли, что при рыпени задазь пря 
помощи интерваловъ приходится тавже пользоваться и ихъ частями. 
Возможность имфть на графикЪ не тольхо величины офльныхь нятерва- 
лозь, но еще п главнёйпия ихъ заелн, очевидно, должна еще боле 
облегчить пользоване нитерзалани въ практическомь ихь призвнент. 

При той простой заниенмости, которая существуеть между веля- 
чиною интерваха и уклономь, 
зыраженнымь дфлымь числомъ 


1 
или дробью вида п’ величины 


инторвяловь легко могуть быть 
онредфляемь неноередегвецно но 
маасштабу чертежа. 
ЯЗйствительно, положим, 
чо намъ дань мвасштабь чер- 
тежа, показанный на черт. 12, въ ублевями черезь каждую сажень. 


Черт. 12. 


"Гакъ вакъ дри уклон == ь (р) ==2, зо два дВлени нашого 
зваештаба м предетавять собою величину нитернаяа Г, (5). Чтобы 
незатрудняяь себя дыже такинъ простымь разечегомь, напинежь поль 
чертою нашего увасштаба съ дифрою 2 — дробь и будемь елотряь 
ня нее кажь на иоказазиель уклона, при которомь Г, (2) равняется 
длин маасштаба оть начальной еготочьи до черты съ похазатолемь +. 


тт т : 

Тань 1=1,2,3....1, в потому, поста 
зявъ водь дфлешями |, 2, 8....0 нашего мааештаба показатели соотвфт- 
етвенныхь уклоновЪ, мы получим, тазь сказать, меасиитаба интерад- 
3065 ИЛИ, КАКЪ чалце его назыовють, маасиинаб ухлоновь, на ноторомь 


даина его оть начальной точки до убленфя съ показателемь, равныхь, 


Пра #= 
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: = 
воложимъ, 5 выражаеть собою длину интоерзана пряной, имфющей 
1 
увлонь въ. Удянняя то произволу моасшабъ чертежа, мы можемь 


имфть величины инторваловь для очень большаго числа различныхь 
уклововъ. 

Пра ХЕ-1,5, 2.5, оо я,Б, НЕЕ, Зы 

2,5, - ®,5, 15? 25’ -*-- 
тому, подписав подь соотыфтетвенными дфлешяия мвасштаба эта 
дроби, мы можекъ имфть уназане на величииы интерваловь нфко- 
торыхь променуточныхь укноновъ между простыми, съ которыши 
иногда тоже приходится нифть дёло- 

Мы видёли, что интервалы прямыкь, у которыхь уклонъ ны- 
`ражаетея лравяльною дробью, изнфряются числомъ дл ызаенегаба 
иревосходячщинь одно, и чём положе уклонь, тАыь длина интер- 
зала больше, 


Т ато 
я,Б? 


Иря зеличин® уклона ируче т, 14 < Ъ, & нотому интеразаы 
вофхь уклоновь круче т, должны располагаться въ предфлахь перзахо 


дфленя назсттаба. Въ случа вертихальности ливи, увлонь ея ра- 
вемь со, & интерваль-=0, поэтому подь начальною хочкою маасштаба, 


зъ трафЬ показателей уклона, мы можеть поставить: 1 . Такь накъ 
въ увелачешень иокозатеней уклововь $ абеолютныя величины питер- 
валов» должны постепенно умемьшаться, & при этомъ должна умень- 
шаться и возможная тотность нхь изибреня, то отеюда сл8дуеть, 
что какъ поотроене мазепегаба интерваловь для уклоновь груче оди- 
ночнаго, такъ и пользовае хакимь маастиабомь 38 извфетными пре- 
дфлами ирутизны укхона должно становитьоя неудобнымь. Пра до- 
етаточно крупнонь маасттабВ чертежа, нанр. при такомъ, пря кото- 
рожь единица хфры выражается, положимь, одною сотною еаженя, 
ири уклонахь свыше десятернаго, при которомь интерваль выра- 
жабтся 0,001 сажени, нельзя уже разочнтывать на точиоеть взм#- 
рей ординать, пользуяеь такими мелкихи интервалами. 

Зь задачахь, дия которыхь вобетленио и предназначаются проек- 
и в чисноными отуфуками, обыкновенно приходится ны®ть дёло 
не въ круть уклонами, а, ибобороть, еъ бодфе пологими, напр. 
съ укловами въ 0,001 —0,04. При этюмь самые уклоны сплошь я 
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рядомь выражають не простыми дробями, & десятичныма: 0,091, 
0,002.... При достаточно пологихь увлонахь воличины инзерваловь 
зыходять на столько большими, что пользоваться нии становитея 
тоже неудобнымь. Въ таких случаяхь очень ча0то за интерваль при- 
ннывють горивонтазьное разотояе между точками, разность высоть 
хоторыхъ равыяется не ифлой единиц, а нёкоюрой доли, напр. 0,1. 
Шри этом, очевидно, иптервалы дозены почалуться въ 10 разь ко- 
роче. Условныея называть таке интервалы дробными и обозначать 
тажь 114. 

Цостронмь графикь дробныхь инторваловь, соотафуетвующихь 
И—1=0,1 саж., для уклоновь 0,001 — 0,01. 

Пра увлонв #== 0,001; 


ое, 
он ое == 100 ваш. 


и 
6,001 
При уклон $-=0,002 


9:10. Ни, 
0,009 — 0,001 ХЯ 8 


При уклон® $=0,008 


ре 6 100 
1 — 0,008 — 0.001 58 5 


или, вообще, 


м — 
"Рори — 


100 
м Даю == —5 я. 


т. е. интерваль для уклона въ ифеколько таеячныхь, при разности 
высот й —В-=0,1 саж., равень частному оть дфлешя 100 саж. 
на число тысячныхь въ укнон®, такь 


100 саж. 
1 Ради == я > 


Можно вычиелять оти значенйя для 1$ н отифтить соотвфуствен- 
ныя чочки н® мзаететаб%, однако, проще раздфлять мелештабъ ма ивтер- 
валы графически. Похожимь, что требуется составить кзаепитабь или 
трафикъ интерваловъ въ 8,00025 долю натуральной величины. 
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Чертижь прямую и откладыевацежь на, ней отрёзокь а == 0,095 саж., 
соотвфтствуюищей 100 еале, в% натурв (черт. 13). Черезь точки аб 
праводимь дв параллельныя между собою пряныя @6 и 84, накзо- 
ленмыя подъ произнольныеь угломь кк аб. Откхадываень но ас, по 
одну сторону оть аб, произвольный отрёзокь ас, & но 6%, въ другую 
сторону оть 2$, девять тавихь же стрёзковь и точки дёлешая ли 
54 поЕфчаемь чиеламн 0,003, 0,002,.... 0,01, начиная оть 
точки 5. Соединяемь точку с св точками 0,002, 0,008 .... пря- 
мыми. Точки пересфчешя этихь прямыхь ©ъ прямою 5 и будуть 
точкааи дфленя этой посхёдней на 2, 8.... № частей. 

Язйствительно: триутольнией ас[ и 570,003 подобны, такъ кавь 
углы при веричнахь { и при вершинахь а и $ равны; вБ подоб- 
выхь триугольникахь стороны 
пропоршональны, а потому: 


6: 50,008 = а: ав 
но отрёзокь 20,003 равен двумь 


отракамь ао, 
а нотону 


фу: 26 == ар: че 


иле 
фута: 1; 
но 
фу =, 
& потому 
2 
Черт. 14. 4} . 


Повторавь т же самыя разсуждевя относительно точекь первс$- 
чешя прямой 08 еь друтимн прямыми, исходящими изъ точки с; мы 
пришии бы въ тому же выводу, з именно, что въ точкё М, точкв 
переефченя прямой ар еъ одною изъ прямыхь вида 0,007, прямая 


4 _ 10 . 
#ф дёлитея на дв части, изь которыхъ а овла 100 ие 


{20 мааентабу). 


Вынте мы вндфлн, что р. оо о 


—® 
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& потому ностроенньшть нами трафикомъ мы и можежь пользоваться для 
опредфленя величины 1.74 для разныхь увлоновъ отф 0,001 до 0,01. 

Подраздфлив» промежутки 0,00% — 0,00 --1 пополаыь и соеди- 
нивь точки дфленя еъ точкою с, ны разифхимъ аб на части вада 
а№' и №%, приземь а№! будеть предотавлять собою 


яв. _ 100 1. ар . 
я,5 2,5 Ода = 


`Построенкымъ только что маастигабомь митерваловь 1.74, т. е. 
соотвфтехвующихь &! — #=0,1 саж. и уклонамь 0,001—0,01, можно 
пользоваться кажъ мазоштабомь интерваловь Л, т. е. соотвфтетвую- 
щихь #/—й-=1 важ., но при ухлонахь зь десять разь больщихь, 
т. е, при увлонахь 0,01—0,1. 

АДвйствительно: 


дд 
Пед = 


Пользуясь постровниымь трафикомь для опредфленя инзерваловь 
178 при уклонахь 0,01—0,1, елфдуеть только, во избфжане ноедора- 
зумёнй, или соотвфиственно изифнить показатели уклоновъ, или же, 
вели приходится пользовалься одновременно и 74, въ предблахь 
0,01 —0,1, и ЧЁ, въ предфлахь 0,001 — 0,01, нвпиеать пока- 
затели уклоновь вь двухь столбрахь, а надь столбщами постановить 
значене #’— 1, для которыхь опредбляютея интервалы. 

Зь 5 12, при ивложенйт способа реш я оеновныхь задечь при 
помощи интерваловь, выяснилась уже необходимость имёть дробных 
зедичины интервалов, т. е. 


ШЕИ 
вп’ у 
хоторыя соотвфтетвують 
#й—й 
т —_ 
=. 


Построить трафикь, или маасштабъ для опредфления такихь 
‚ яробныхь интерваловь очень просто. Положимь, то нёмъ надо по- 
строить такой мазешеебь для изифрешя десятыхь частей икторва- 


зовъ, соозвфетвующихь увлонАмь 


Беремъ нанеь мазсштабъ. интерваловь (черт. 12) ция уклоновъ 


- 5, въ точкё 6 (черт. 14) возетавляемь пернендикулярь 56 и 


отнхадываемъ на немь длину всего маветтаба аб. Дфлимь с на 10 

равныхь частей, обозначаемь точки дфленя числами 0,1, 0,2... 1и 

соединяемь ихъ съ @ прямыми 90,1, 20,9... @1. Въ точкахь явле- 
я мазонтаба 26 возставляемь 

°;:  перпендикуляры до переофчешя 

22  ихь еь прямою 01. 

$8 Такъ какь въ треугольник абс 


27 сторона а ==, 10 и во веякомь 
36 ему подобномь треугольник%, 
ЗА В В 1 
м напр. в%/, сторона а== И. 
а 
> Нострвюль в1—1(1}, а по- 

|. 54 1 

[52 тому и ордината {р должна 

| |5; выражать собою величину того- 
3 

а ъ же внтервала Г(:). Прямния 


@1, в0,3,... в0,1 ординаха 6с 

дфлитея на десять равныхь 19- 

Черт. отей, в мотому и веф осталь- 

ныя ординаты, кажъ нарахлель- 

ный с, тии же прямыми д®лятея каждая 58 10 равныхь частей. 

Поэтому отрёзонь ер ординаты Г, какь огравиченный точкою 

е, точкою поросбчешя 71 съ прямою 20,6, соетавляеть 0,6 орди- 
залы рут. е. 


=0,6 (2) за = (3), 


Этамь же епособомь схронтся трафикь для дробныкь зивчен 
интервалов 15 и “174 и при укловахь, выраеющихея въ деся- 
тичныхь дробяхь, Тань, на черт. 18 посуроенф графикъ цяя отечи- 
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тывезия 0,2, 0,4, 0,6 и 0,8 долой питерваловь 171 для увлонояъ 
въ 0,002 — 0,01. Посяёлн!й графикъь оть ностроеннао нами ральше 
(черт. 14) отличается ›Фмь, что ординаты, вырежеющия зедичияы 
интерваловь, расположены не равномЁрно по длик® аб, & ноетеленно 
вбляжаясь въ направленин оть В жь а. 


$ НМ. Имя мзаештабъь уклоновь, можно ямъь пользоваться какь 
ири изыфреши уклона сущевтвующихь лин, такь и при ироведе- 
зи новыхь. Ноемотримь, какъ эхо дфлается. 

'Цоломимь, 910 намь дама прямая а, &, и требуетея онреджхить 
численную величину ея уклона. Такь кань разность отыётокь нра 
зочкахь @ и 6 равна 8, то межлу ви $ должно уложиться зря нё- 
лыхь витервала. Дфлямь 6с ка три чаети и помонью пиркуля изый- 


фяемь зеличиву интервала -5- Если бы пряхая была задана точками 


в в, ‚то, дин получешя зелячины интервала прямой, намь нужно. 
было бы отрёвокъ аё разяблить на 9 частей и взять тажихь частей дв%, 
Ирикладываемь циркуль къ малештабу уклововъ (черт. 12 пли 18, 
смотря но чертежу} такниь образомь, чтобы одя® ого ножка стая 5Ъ 
начальной точка, = смотримь на какое дфлеше маасштаба уклоновъ 
попадеть другая. Если она, напр. , попадеть на дфлеше, обозначенное 


т 

дробью +, т0 и уклонь заданной прямой веть. 
Еелн бы ожазалоевь, что другая ножва циркуля не нонадаеть ни 

на одно изъ двлен, обозначениое ноказатедемь уклона, то, прочтя 


но мзасштабу зеличину расирымя циркуля, положимь 54,5 важ., 


мы узнаши бы, что увлов» линыт а, 8, есть 45° Очевняно, точь 
ность, сь которою можеть быть выражена чнеленная величина уклона 
такой лин, зависить оть хой точноеги, какую донускаеть мазе- 
штабъ чертека при измфреннт лени. 

Если прямая задана точками съ дробными отибтьами, причемь 
дробя эти ме выражелотея въ одн®хь только дееяыхь доляхь еди- 
няцы, то мазевтайь уклоновь въ изыфроню уклона такой ляши 
неириложинъ. 

Для того чтобы чорезь точку а, провести прямую съ уклонохъ 


1 й . 
въ, причемь проекзею ея должна быть прямая аб и возрастаые 
отнфтокь должно идти въ направлении оть в къ 6, то, измёрив» неди- 


В. Е. Кувдюховь-—Ировядеи 6 тофл, отя. 8 
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1 
чнну ‘нитерваха, соотвфиствуюдщато увлону зъ г откладываемь эту 
зедичину ифеколько разь по лиши 45, начиная оть точна @ къ би 


чишежь: у точки въ кониф перваго отложеннато нитервала цифру 6, 
у ковка втораго- цифру 7 пт. д. Построонная лия в будеть иекохою. 


$ 15. Прп рышент нфкоторыхь задать знане чнеленныхь веля- 
чинъ уклона илы интервала прямой оказываотея нонужнымъ, пользо- 
ваше же ланейною величиною нитервала можеть быть выголнымь 
въ отношени упрощеня слособа рёщен!я задачи. Чтобы убфдиться 
въ этомь, рёшимъ такую задачу: дана ирямая а, 6;; требуется опре- 
дфлить лоложеню ел слбдя 4 на Н. Отмётка сафда должна быть 0, 
т. е. меныле отубтен точки @ на 2 единнды, а потому резстояще 
а4 ломкно равняться двумь пнуервалемь; разотояще же аб, при раз- 
ности огяфтокъ точёень 4 п В равной 3, равно 3 такимь же нитер- 
заламь. Дфлямь аб на три чаетя и дзф такихь части откладываемь 
по 2$ оть точки @ въ сторону противоположную $, кавь въ сторону 
убываюя отифтокь. Олевидно, точка 4, удаленная оть о ва два 
интервала, я булегь покомою. 


$ 16. ДеЗ прямыя въ пространсткв могуть занимать три разянч- 
ных взашуныхь положеня: 

1) яз могуть быть наанмно параллельны; 

2) могуть перезбкатьея одна съ другою; 

3) могуеь нп пересфкаться, ни быть взацино парвилельными. 

'Цосмотримь, какииь образоуь тавёя относительныя положешя иря- 
эыхв хмотуть отражаться на похожены: нкъ проекшй. 

Изь общижь освойетаь параллельныхь проекщй намь изыфотио, 
что проекшя параллельныкь лин! тоже зааныно паранлельны, въ 
чаетномь же случа —осхн лишт лежать въ одной проектирующей 
‘пноекости—проекщи нхъ слизаютея, а ному и въ проекфяхь съ 
числовым отмфткамв, какъ въ олномь изъ видовь няраллельныхь 
проек, проекшя лин, нараллельныхь въ пространств, дхоажны 
или быть изанмию параллельны или сливалься. При этом илоекоети, 
торизонтально проектирующия такя хнныг, очевидно, должны быть 
тоже параллельны. 

Дниш, параллольныя межху собою, встрфчають всякую члоскоеть 
нодь одинаковыми углами, причемь мфрою наклонешя лин къ 
илоскоети служить утлы между ливямя и ихь иреекшями на дан- 
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ную плоскость, Разенство же угловь наклонешя лин кь плоскости 
фавносильно равенству уклоповь этихь лин относительно раземвтри- 
заежой плоскости, & равенство уклоновъ доллено влечь за собою ра- 
зенетво и интервалоль. Поэтому, при парахлельносги лин въ про- 
странетаВ, уклоны ихъ должны быть равны и, очевидно, одидаково 
нанравлены или, что все равно, иитерваль чавихъ лан должны 
быть равны, а отыфтки точекъ такахъ ирямыхь дошжны звозра- 
стать въ одиваковомь ипаоравлени. Итакъ, при паувллольности 
лин въ простраветв$ дозжны существовать: параллельность ить 
проекцй и эмождество (равенство абоозютной величины и однияко- 
вост натразленя) уклоновь или раленство витерваловь при оди- 
наковости направлен я возраеташн отток. 

Нетрудно убфдатьея въ справедливости п обратнаго ноложентя, & 
именно: пря иараллельноетя троевцй и тождеств® уклоновь или ра- 
зенств® нинтерввловь и одиваковоеги направления возрастанл оти\- 
тоеъ, пряцыя въ пространства, опредфляемыя такныи проекщями, 
параллельны. 

При наличности ке только одного перваго уелошя, или въ ©0- 
зокунноети еъ ованажовостью унлоновь, но разно направяенныхь, 2у- 
ществуеть одна тольно параллельноеть торизонтально проевтирую- 
щихь плоскостей, 

Зная, какимь обрезомь параллельноеть ляШЙ въ пространетв 
отражается на ихь проекщяхь, мы можемь леско рёить такую 
звлалу: 

Дана прямая в; В и точка сз; требуется провестя прямую 
ОРЕАВ, т. в. онредфяять положеше ея проекшя н отяфтки точекъ. 

Еели СР дозжна бычь | АВ, то сё дожив быть |108, интер- 
залы обёахь прямыхь донжны быть равны и отиёткя должны возра- 
стать въ одинаковонь направлении; & потому: приводинь сё || 4%, отело- 
Дызаемъ отв зочки с вЪ ту или другую еторону вфоколько интерва- 


Р 2 
довъ прямой АВ, но величии своей равныхь —3, Ш пишемь ебот- 


вётезяенныя отыфлки. Ради простоты можно отложить но 68 0трф- 
3055 с 08 и поставитв у Ф’отыфткр 10 пам отложить въ сторону, 
противопозожную точкВ 4, отрёзокь с’ и поставять у 9” от- 
иЁтку 4. 068 посгроенныя пряныя с,8’„, и ©,9", будуть удовдетво- 


рать уеловниь задачи, 
РА 
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Изь общей зеорн парацлельныхь прокиЁ извфетыо, что, если 
лиш первефкаются въ пространеть®, то и проеклёи ихъ тожо нере- 
офкаютея; въ чаетвомь случав если 068 лиши дежатгь вь одной 
проектирукицей пхоскости— проекти нхъ сливаютея, пречемь точна 
переефчешя провкшй служить ироекщею точинк переефченйя самихь 
прямыхь. Поэтому и въ проектяхь съ чиеловыми отифтками, кажъ 
зъ одномь изь виловъ нараллельныхь проекцй, нровкши прямыхь, 
ъпереефкающияхев въ проегранств®, тоже должны нересфкатьея или 
сливатьея и точка пересфчея проек должна служить проекщею 
точки переефченя сомихь врямыжь, Точка пересбченя является 0б- 
щею для обфихь прямыхь, а потому отфтка ея, будучи опредфкена 


р 


Черт. 26. 


по позоженно въ иространствв какь одной, такъ и другой прямой, 
должна получаться одинаковая. 

О возможности или невозхожноети получения одпизковой отыбтки 
дия зредпозатаемой точки пересфчешя прямыхь обыкиовенно можно 
бываетв, судить пе первому же взгляду на чертежь, Такъ, напр. , от- 
ноентезьно прямыхь, ноказанныхь на черт. 16, можно сразу ска- 
зать, что пересбкаться оф не погуть, Дойствительно, есля бы он® 
ъпереефкалясь, то отыфтка точка дереефяеня, какъ одной изъ точекь 
первой прямой, пояжна бы быть не меныне 4 и не бозьще 5, & 
отифтка той же точкн нереефченя, въ предиоложевье что она лежить 
за второй прямой, должна бы быть больше 8 и меньше 9. 

Судя по проевщямь прямыхь, показаяныхь на черт. 16, тоже 
еразу можие сказать, что прямыя эти моцут нересфкатьея, такь 
какъ предфлы, вв козорыхь лежить возмощизя отиётва преднола- 
таемой тозки поресфчешя, одни и 18 же, а именно; для одной пря- 
мой больше 8 и меньше 9, и для друтой-—больше 8 и меньше 9, 
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Опредфливъ всаможносеть поресфчешя послфднихь двухь иряныхь, 
остается найчн, дия окончалельнато рфшен:я вопроса, о пересфкаемо- 
сти, величины отифтовъ точекь 6, лежащихь на данныхь прямыхь, 
пользуясь положенемь ихь проекия у на с4 и её и еравнить ихъ 
между собою. 

Величины ординаты или отифгки 2 в 5’ точекь С мы можемь 
опредфлять графически, полъзуяеь совибщененъ, или аналитичееки, 
польвуяеь уравнешемь (3) или (4). 

Отыфтка точки С, въ предположение что послФдняя ложить на 
прямой ОД, будеть: 

8=8-+Х с9. 


Вь предиоложен т зе, что точка 4 лежить на ЕР, 
'=8-# Ж69. 


Вычисхивь эти значеня и еравнивь ихь между собою, мы и рё- 
занмъ вопрось о пересфкаехости линй ЕЯ я ОЗ. 

Однако, можно достиенгпуть той жв пфли, т. в. рулить вопросъ 
© пересфкаемыхь прямыхь чнето графическим путемь и нри тоив 
зе прибфгая къ совифщенио. Дбйствительно: 

'Нри одинаковоети отяфтоюь точень 6, т. е, въ случаВ мересф- 
хаемости линй СР и ЕР хонжно быть 2=22', в выбетВ св тёиы: 


&Х9=й Хе. 
Ири разности отибокъ точекь С и О, & также и Ри Р равной 


1 
единиц», $ = диниф отрзка с, ай ия диинф отрёака ей, & 


потому нашне услове пересфкаемости прязыхь можеть быть написано 
такъ: 


Нолобное же соотномене можеть ныфть мЁето ВЪ ТОМЪ тОЗЬЕО 
случа, есля правыя сё н @Р, еоеднняюдыя конны прямыхь 04 и е/, 
параллельныя между собою. 
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Итак, точка © можеть быть общею дия прямыхь СО и ЕР, т. о. 
можеть служить точкою ихъ неросфчещя въ томъ только случа, если 
прямых, соеднняюнИя точки еъ одинаковыми отуфтками и лежануя 
на проекщяхь этихь пряныхь, параллельны между еобою. 

Это положеше остается въ еплф и въ томъ случав, если вмфето 
зочень в, феи р взять каБя либо друйя, лишь бы отхётки ихь 
были попарно равны. Въ справедливости этого мы убфдимся впоетфя- 
стат, при изучевёя проекдй илоскоетей. 

Итакъ, если дв прямыя лъ пространств$ перес®каются, то и проек- 
зи ихь должны: пересфкатьея (хотя бы и за предфлами чертежа), 
= прямыя, соедивяюлия чочки © одянаковыея отяфтЕдми и лежалия 
на проекщахь этихь прямыхь, должны быть взаимно параллельны. 

„Еелн лижи лежать въ одной прооктирующей плоскости и нфть 
признака ихъ параллельноехи —тождеетвеяноети уклона, № мы тоже 
зъ нрав заннючать, чо прямыя въ проетрамогв® пересфкалются. 

Нри отсутотыи празнаковь наразиельноети ила пересфкаемости 
прямыхь мы дз прёзв заключить, что прамыя въ проезранствв на 
параллельны между собою, ни нересфкаюхся. 

Относительно лизйЯ параллельвыхь можеть возникать вопрось © 
величин разетоящя между ними, относительно хин й неросфкаю- 
щихея—0 величин® угла между ними, наконець, относительно ли 
не паразлельныхь и неперееф$каюлщихея—каль о величии разетояыя, 
лакъ и утла между ними, Задачи эги рыпеются пря посредств® зено- 
могательныхь плоскостей, а потому изложеше преновь убения та- 
вихъ задачь будеть номбущено ниже. 


Проекция плоскостей. 


$ 17. Прямая зил предстарляегь е0бою теолютричеекое ыбето 
точень, удовлетворяющихь нзвфенюму условно, & потому и проевщя 
прямой должна представлять собою геометрическое ыфето проекций 
чжь же точекь. Выражая положеще прямой въ прострачоть®, ноль- 
зуяеь ортогональными ироекщаями, мы преводимъ дв зерты—гори- 
зомтазьную ип вертикальную проекиих и чёыь семниь выражаемь 
трафически положен въ иространетв$ каждой точки данмой прямой. 
Пользулеь проекщями св энеловыми отыфуказит, зн проводимь одну 
черту-—торпзонтальную проевцно прямой на Н, подинеывая же ох- 
иЁтки пры лвухъ только ея точкахь, мы выразаемь численно п0ло- 
жене въ пространетвВ веого только двухь данныхь точекь, а не 
возхь, навъ въ проекшяхь орхотональныхь. "Гфыь ве менбе такое 
зада, какъ мы уше уепфли убфдитьея, внолнф дослаточыо, или 
опредфяенно, такь какъ по отыбткамь днухь канихь либо точекь мы 
воегда можемь, въ сдуча® надобности, найти отифтку пди, другими 
вловеми, ноложеще вв просурансхвв всякой третьей точня. 

Иловкоегь предотавляеть 6в0бою тоже теометрическое мфето 
точек или дн, удоваотворяющихь тФмь пак ннымь уеловань, 
ноотому проекщею илоскосги должна елржить есвокунноеть проекий 
вебхь точекь пап лин, ложевихь въ данной плоскости, 

Условившись провкийе точки изображать точкаю, а линне--чер- 
лед, для изображая проокши илоезости намь пришлось бы сялоть 
вею нлоекость проекнёй нокрыгь точками и чертами. Очевидно, 510 
было бы крайне неудобно, & ебли бы мы падумали, пры задан 
нлоекости въ проввщяхь сь чисховыми отифлками, ставять еще и 
отыфткн пря вефхь точкахь, то эт0 оъазалось бы совершение ие- 
иеполнимымь. 

Поэтому ав проевшяхь съ числовыми отифтками, равно какь и 
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вЬ ортотональныхь, выфето полной проокциг плоскости, +, ©. вито 
проекгй вефхъ ея тоекь и зи, довольствуются проеюяаит и 
отыбткаыи только н%®воторыхь изъ ипхь, подобно тому, какь это 
дВлаетея въ проекщяюь съ числозвыми отифтками при заданн пря- 
мыхь. Возможность такой замёны проекщн плоскости проекщями 
ыфкоторыхь только ея точень илн прямыхь, основывается на хомь, 
что положен наоскости въ пространствф опредфинется вполн%® точно 
положешеиь трехъ ея точекь или двухь пряныхь. Зная положене 
зрехь точекь или двухь ипремыхь, мы всегда можемь опредфяить 
позожеве въ пространств всякой чотрертой точен или третьей пря- 
мой, лежащей въ данной плоскости; зная ще похожеще проекшй и 
отифтки тёхь же точекь или динН, мы можщежь, хажь увидимь, опре- 
Блять положен проекций и отыфтка звеякой четвертой точки или 
третьей прямой. 

Новому ноль проекшею плоскости веегла понимаются проекщи 
и отыфтки тёхь точекь или хияМ, положешемь которыхь въ про- 
етраметв® опредфляезся положене самой плоскости. 


$ 13. Ради упрощевя чертежа, при задав нилоскоети обыкно- 
венно пользуются таками лишями, опредфляютщихи положен е ея въ 
пространств, задане которыхь въ проекщяхь является нанболфе 
простынь, Такъ, въ проокшяхь ортогональныхь пользуются при этомь 
слфдаали илоекости, какь лишями, изъ ноторыхь каждая можеть быть 
задана одною проемщею (оторыя проекши этихь лин сливаются съ 
осью проекшй). Въ проемляь еъ числовыми отифтками возможно 
задане одного только слфда--горизонтальнаго, & потому необходиыо 
дополнять такое задано плоекостя проекшею и отифакою те ха- 
кой зибо точки или лин, Обмквовенно пользуются задалщемь динйр 
наибодынело укаона плоскости, 

Лищею вапбольшахо уклона плоскоети Р относительно НГ (черт. 17) 
зазывается прямая АВ, лишя сфчешя плоскости Р есь вертиказь- 
ною плескостью И, порпенцикулярною къ РА. Уголь, образуемый 
лилии сфчешя В с5 Ри НЫ, т, е, уголь между АВ и ея проек- 
ею „46 служить, накь назфетно, мфрою двуграннаго угла между 
пноскоояин Ри Н, & потому и уклокъ лини АВ относительно Н 
доджень служить мфрою накдоновя ихоскоетя Р отиоеитевьно И. 
Изь элементарной теометрен язвбство, чзо утоль 48, лежалий нь 
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плоскоети Й, перпендикударной къ РЁ, веть наибольний изь угловъ 
сфченйя двутравна утяа плоскостями, перневдикулярными только 
въ одной изь его граней, поэтому и уклюнь АВ относительно И 
есть наибольший изъ уклоновь, которые образують съ М явиги, ле- 
жашия въ иловкости Р. Такь кавь В | РА, то РА | кь АВн АВ, 
вакь кь лиямь, леващимь въ В н проходящимь черезь 4, точку 
пересёченя РЁ сь В. Такамь образомь лиши наибольтаге уклона 
плоскости лвляется весьиа характервою, тагъ сказать, единетвенною 
зъ своемь рол, д потому вполиф пригодиа служить для задая 
плоскости. 

Итакь, въ проекщяхь съ чисдовыми отибтками дия задвн!я нло“ 
скостя Р можно пользовалься ея сд$- 
домь РА илянею нанбольмато урона. 

Слфдь плоскости лежить на И, 
суфцовательно еливаетея еъ соботвен- 
ною проежыею. 

Яиня наибольшего уклона лежить 
эъ пространств, & потому должна 
быть задана, цакъ и веикая другая 
прамая, положешомь ея провкыш и Черт. 17. 
отыфлками двухь точекь пли от 
ков одной точки и чиеленною величиною уклона. Обывныозенно ли- 
во напбольлаго углона звдалоть отибтками хочекь, выражающимися 
въ ивлыхь чненахь, прачемь, если разность отыфтокъ крайнихь 10- 
чекь больше единицы, то новазыватоть положенше точекь и со вефуи 
промежуточными отифевали, выражеющимиея тоже въ дфлыхь чие- 
лахъ, хотя самыхь отыбтокь воз промежуточныхь точек не нишут», 

Очевидно, такое обозначене положеня точекь, разность между 
отытками которыхь равна одняицф, есть ничто иное кажъь обозна- 
чен величинь интерваловь данной прямой. 

Пряную 46, проекщёо лими налбольшато увлона А.В, еъ назна- 
чемныви на ней возичиками интерваловь, зырежанищини собою ве- 
ничинуукнона илоскоети, называть мавенияабомь унлона ялоевостии. 

Условимея, говоря о маастгаб® укнона плоекоехи Р, 4..., 3б0- 
значеть его Рё 0... 

Мы надфии, зто проошуя паши наибольшаго укпона плоскости 
АВ, т. в. заын Рё перпендикулярна въ ея слёду Р®. РА, кажь 
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лия, лежащая въ плоскости Ж, должна ныфть отмфлну 0, 8 1о- 
зому должна пересфкать Рф въ точк® ©ь отнфткою 0. Услошемь 
перцендикулярноетя Рё къ Рузожно воспользоваться квкь средством 
упрощеня задавя плоскости въ проекшяхь съ числовымн опёьт- 
ками: одбда РА, какь лини, завфдомо нерпевдикуларной кь № и 
проходящей черезь его точку съ отифукою 0, можно вовее ие пока- 
зывать па чертеж. 

Итакъ, для задав иноскости въ проекшяхь еъ числовыми от- 
метками достаточно показать положен ю маавиинаба ся уклона, т.е. 
положеье проекщи линён напбольшаго уклона, на которой показана, 
зеничина интеряаловь. Задазе 910, кроыё своей простоты, отли- 
чается еще и большею натладностью, удобопонятноетью положеня 
плоекоети въ пространетв® по сравнено съ другими снособами ея 
задан. 

Для того чтобы, еъ церрахо вахняда на чертежь, осегдь можно 
было отличать лан, изображаюнщуя собою проекти прямыхь, отЪ 
ий, изображающихь собою звасшяабы уклона плоскостей, пося®д- 
я принято проводеть увойною чертою. 


5 19. Мы знаемъ, что если кавзя днбо лишя лежиль въ иуо- 
скости Р и параллельна плоекоети Н, то она долина быть нарал- 
дельна и лини офченя Р съ Н. Линш же, паразлельныя 25 иро- 
странста®, параллельны и въ свопхь проекщяхь, Поэтому, если 
провести въ плоскоетн Р линию, нараллельную 2, то какъ она сама, 
такъ и ея проеюия на Н должны быть паразлельны Рё. 

Лян, лежануя въ Р и нараллельныя торизонтальной плоскоетя 
рпроекшй, называюлся зоризомталями илоскости. Веф горизонтали и 
проемши ихъ взаижно-параллельвны. 

Такь какь слфдь плоскости перпондикуляронь къ проекуйя зивн 
иалбольшаго уклона, 10 и проекцёи горвзонталей той же плоскости, 
хакъ лин пераллельныя горизонтальному ел слфлу, дошжны быть 
тоже лерненяякулярны къ 2$ и паразлельны между собою *). 

Эзтныь оботолтельетвомь чаето придется пользоваться при решены 
задачь въ проевщяхь ев числовыми отыфтьами. 


*) Номонуго и яным 8,.. 8 я 9... 9... ($ 26, черт. 16), зазъ проева двухь 
торизонталей ихоедости, опредётяеной поребфкающимиея пранымв 0; буи, /., отжны 
быть тожа параллежвы ножду собою. 
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Тавь как каждая торазонталь предотавляеть собою геометряче- 
ское мфего точекъ, равно удалевныхь оть И, т. е. ямфющихь оди- 
наловыя отыфикя, 70 положене горизонтали въ пространств опре- 
дёаяется положешемь ея проекщи и отыфткою одной изъ ея точекъ, 
Эту отибтку назызають отлиыиною горизонтали. Горизонтави, от- 
ыфтки которыхъ выражаются послфдовательными чиелами, развящи- 
мися на одну единицу, мы будемь назыкать хосадовательными тори- 
зонталями плоекоети, & рояыя лв лослфловательныя торизонтали-— 
смежными. 


$ 20, Посмотрижь, хакимь обравомъ уёшаются отиоеитеньно пло- 
скостей двф ословныя задачи: 

1} Дана проеклая с точки С, лежащей въ иноскоези Р, я тре- 
буетея опрадфлить ол отифтку. 

2) Двиз отнфтка тозкя 0, лежащей въ 4 
плоскости Р, н требуется онредфлить ноложе- 
не ея проекщи в, 

Позожимь, что илоскоеть Р задана маас- 
штабомь ея уклона 2% (черт. 18). 

ели точка С, по уеловно, лежить в% 
плоскоетя Р, то черезь нее можно провесте 
торизовталь, которая тлф иибудь непрамфнно Черт, 18, 
поресфчеть лино наибольшате уклона. Иро- 
ея этой горизонтали должна’ проходить черезь с и быть першен- 
днкулирна къ мааститабу уклона. Проводимь ©@ | Рё. 

Точкь переефченя Рё съ 04 будеть проекщею точки первсфченя 
СО < лищею наибольшето упона. Отыйтка точки О зан ОР 
должна быть одннаковою съ отйткою точка О днши нвлнольшаго 
уклона. Имя мазоштабь или графикъ дробныхь интерваловь, мы 
ножемь опредблять оту отьйеку точки 2, Львы СО] НЫ, вехбдетие 
чего отыфтки вебхь ел точекь одвнановы, д потожу и отебтка, точки 
С должна быть та ке, что к точки Л. 

Рёшимь иторую задалу. 

Бром зозки О, отифтка которой пусть будеть 2, въ плоекоети Р, 
очевидно, можеть быть безчисленное множестве другихь точекь съ 
отыфткою 2. В6% таШя точки должны лежать нв одной хоризон- 
тали, проходящей черезь точку лиши наибольшаго узлона съ отифт- 
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кою 2; проекшею этой горизовтали, очевидно, должна служить ли- 
ня | Р# и проходящая черезь такую точку мавелхтабь уклона 
плоекоети, пря которой должна стоять отм тка 2. 

Такимь образомь вторая задача допускаеть безчисленное множе- 
ство рыненй, н положене точки с остается нвопрелбленнымь, но 
неопредфленнымь потому, что и положеше самой точки С’вь уело- 
захь задачи олредёлено тоже недостаточие точво- 


$ 21. Положеще нлоскости въ проетранетв® сплошь и рядоиъ 
являетея искозыыь при рёшеш и той или иной задачи, при чемь 
положен это выражается или ноложенемь въ пространствё трехь 
точекъ плоскости, или положешемь одной точки и одной прачой, 
иди, наконень, положежемь двухъ 
прямыхъ. Носмотримь, кажимь обра- 
зомь оть такого задая плоскости 
можно перейти къ простёЯшему —` 
ломощью мозенитабь угона. 

Ноложинъ, что положене няоб- 
коети Р онредлнежя ноложенемь 
проекай и отифтками трахъ ея точекь 
#, Н ис, (чер. 19). 

Если данныя точки лежать вЪ 
плоскости, то мы можеть провести 
черезь нихь 2 прямых, напримврь 
@:6, и с.6, изъ которыхь каждая, 
иыфн съ плоскостью Р по до общихь лочки, сама должинв лежаль 
въ ной, т. ев, и вс остальныя очки отвхь хин дояжьы прявад- 
лежать чносвости Р. Выберень нь той и нё другой прямой но де 
точки съ одинаковыми отыфткажи, напр. точки въ отмфтками 113 
и солявинь ихь прямыми. 

Очевидно, только что проведенныя мам в проетранств® лени 
должны лежать въ илоевоети Р ислужить ся горизолталями. Проек- 
щиии этихь торизонталей лолжиы елужить премыя 1....1и83....8 
тоже между собею параллельныя. Праведень въ плоскоети Р динно 
нвибольшого уклона; она переефкелея ев проведенными горизонта“ 
лями въ какихь ннбудь точкахь, отифтками которыхь во веякомь 
вхучаф будуть фи 3. 


Черт. 19. 
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Травышя лниш нанбольнахо уклона должна быть перпенцику- 
лярна, кь проекщямъ торизонталей. Поэтому, проведя какую либе 
прямую РА порпендикулярную въ проекыямь торизонталей, мы въ 
нрав$ принять её за направлен!е исконаго ивастштаба угнона плос- 
кости. Точки лереефченя 2% съ прямыми 1....1и3....3 6бу- 
дуть проеюуими точекъ первефченя линфи нанбольнаго уклона, съ 10- 
‘`ризонталями, а потому отыфткаин пря няхъ должны быть чнола 193. 
Раздфливь отрфзокь 1....3 лини Рё нополамь, очевидна, мы полу- 
чимь величину интервала данной плоскости, отвоживь этоть интер- 
вель нфеколько равь въ ту и другую сторону, мы можень нолучять 
пфлый рядь дбленй этого мазештзба п нровести, въ влуча® нвдоб- 
остя, слёдь РА. 

Освоивмись съ идою еноеоба перахода оть заданЁя нлоскостн тремя 
ел точками къ задано мазелетабомь углона, проолёцимь т построе- 
я, путемь которыхь можно перей- 
ти въ такому же зеданшю оть звда- 
я плоскоети одною прамою а, 5; и 
одпою точвою с, (черт. 20). Соедия- 
няемь точку с съ течкою 2 прямой 
аб. Прямая эта будеть проекщею 
одной изъ горизонтаней. Изъ точки 
$ той же прямой аё опускаенъ пер- 
пендикулярь на проекцию горигон- 
таши 2....2 и замфчаемъ точку ихъ 
кереефченя. Очевидно, перчендяку- 
лярь этоть опредёлить собою на- 
правлеше искомаго мазопитаба угнона нашей плоекоети, & потому в 
должен бычь проведень двойною чергою. 

Для того чтобы опрелфянть величину интервала, нааеь остается рвз- 
дить отрфаокъ перпендикуляра 6....2 на четыре равныхь части. 


$ 22. Чтобы лучше освопться сь задаыюмь плоекости мааента- 
бонъ ея уклона, прослфдихь рЬшене ифеколькихь залачь. 

Рштыь такую задаяу; дана плоевость неаештабомь ея уклона Р%, 
{черт. 21) п гребуетея провести въ этой плоскости прямую, которая, 
‘проходя черезъ точку 4,, ныфла бы данной уклонь 2", Задача бу- 
деть рёшена, вели мы найдемь ноложеые проекщи еще одной изв 
произвольно взятыхь точекь искомой прямой. 
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Ностараемея найти ироекойю точки въ отыфткою равною, ноло- 
кинь, 9. Если лишя должна лежать въ плоскости Р, то ея точка, 
инфющая отыфтку 2, должна лежать хдф то на горивонталя илое- 
кости съ отифткою 2, » проекшя этой точки--на проекции соотвфР- 
ственной горизонтали. Еели иекомая лин должна имфть донный 
укловь #, то длина ея проекши или, что все равно, разетолне между 
точками съ отыфтками 4 и 2 должно равняться двойной величин 
интервала 14’, величину котора!о мы можемъ найти но мааештабу 
уклоновъ. 

Теометрическимь мфотожъ точекъ, удазенныхь оть точки 4 ва 
раветоянйе, равное 274", служить круть, описанный радтусомь, раз- 
нымв 20, изь точки 4, какъ 
деняра. 

Такимь образомь проекя точ- 
ви 65 отыфгкою 2 должна одно- 
временно лежать и на проекщи го- 
‘`ризонталя съ отяфукотю 2 и на круг, 
описанномь  радГувомь, равнымь 
214', изь точки 4, кавь центра. 

Беремъ мо наасниабу урлоновь 
величину 1’, удваиваель ее, онн- 
сываень кругь и завфчаемь точку 
вхо пересфчешя съ проекщею то- 

Черт, 21. `ризовтани съ отыфткою 2. Точекь 

переефченыя оказывается дв; 2 и 

2'. Соедвинемь точку 4 съ 2'и 2" прямыми, когорыя я будуть 
удовлетворять усзовяыь нолней задачи. 

Мы получили два решеюя задачи потому, что рурь, описанный 
изъ точки 4, нересфися съ прямою 2....2/ вь двухь точнахь; для 
возможности же такого пересфченя необходимо, члобы 274’ было 
больше 27%, т. е. чтобы интерваль прямой быть больше интервала 
плоскости, или чтобы уклонь прямой быль меньше уклона плокости. 

Очевидно, иы получили бы веего одно только рёщеше, если бы 
врут, ониознный изь точки 4, не пересфкодь бы проввши гори- 
зонтани, & только касалея ея въ одной точкф. Это пранзошие бы 
въ тожь случа, если бы 214’ было равно 274, т. е. интервазть пря- 
мой быль равент инуервалу плоскости, Накощець, мы не получили бы 
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ни одного р®шеня, есхи бы решусь круга бышь меныше разетояня 
между точкою 4 н проевмею торизонтали съ отыфукою 2. Это произо- 
нло бы въ томъ снучн, если бы 2747 быно меньше 274 т.е, ебли 
бя интерзать прямой быль меньше интервала, плоскости или угнонь 
прямой быль больше уклона иноекости. 

Рёшииь обратную залечу. 

Дана прямая 6,8, и зребуетея провеети черезь нее плоскость въ 
даннымь уклономь $ (черт, 22). 

Если улоскость домена им®ть данный уклопь, то интервалы 
мавоштаба ея уклона, опродфзяющуе собою величвиу разстояня между 
проекыялми торизонталей илоскости, разяость отийтокь которыхь 
равна 1, должны амбть данную ве- ` 


личину 14 == ь . ы 
У 


Если плоскость должна прохо- ру 
дить черезь данную прямую, то она, 
должна имфть въ нею но крайней 
эр двф общихь точки, напр. 6, 
#3,. Еелн эти точки должны лежать 
на искомой плоскости, то черезъ нихь 
должны проходить ся торизонтали, 
причемь разетояне между проекфями 
этихь ноехёдняхь должно равнятьел 
столько разъ взятому интервалу пзо- орт. 2. 
скости, сколько одлнить вь раз- 
ности отифтокъ торизонталой, Въ нашемь случзв разетояне это 
должно равнатея 87а. 

Такимь образожъ задача ната будеть рёшена, если мы съумемь 
черезъ точки 8 и 6 провеети проек торизонталей некомой плов- 
кости такимь образоиь, чтобы равстояне между ними было равно 
374. Ноезбуняя задала сводвтея къ такой; провести черозъ хочку 3 
прянтю 83....8, которая была бы удодека отъ точки 6 {как одной. 
изь точекь нроекщх горизонтали съ отыфткою 6) на данное разетоя- 
не 81, 

Яля рфшешя же этой поелфдней задачи достаточно опиеать ра- 
уеомь 374 окружность, изъ точки 6, какъ центра, и къ этой окруж- 
ности правести изъ точки 3 касательную 8..,, 8’. Разстояне между 
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точкою 6 и прямою 3.,..3’ будеть памфряться отрёзкомь 6....3, 
т. е. ражусомь 814 нашей окружности. Изь точки 3 можно про- 
вести двф касазельныхь кз окружности, & именно 3....3'и3.... 81, 
слёлдовалельно, существуеть п два иаправленёя проепьй торизоняа- 
лей, при которыяъ разетояке между ними равно данной величин». 

Чажь павь радуеы 6...,3 и 6,...8/” перпендикулярны къ ка- 
сательнымь 8....3и8..,.8", то ими опредёняется нанравлене 
мааемттабовь уклова двухь плоскосхей Ри @, удовлетворяющихь 
уеловёнюь нашей задали. 

Мы нолучили два резня задачи, чакъ какъ были въ состоянии 
прозееги дв® клезтельныхь къ окружноета, ониснной рауеонь 31.4. 
Эхо произопько оть того, что точка 8 быха вн охружносви, т, е. 
нотому, что отрёзокь 3....6==утроенному интервалу прямой 32 
быль больше радёуеа 314, , е, укаонь лини быль мевыше уклона 
искомой плоскости. 

Если бы 6....3, равное 874', было равно 374, т. е. при ра- 
зеветьв уклоновь хннфи и иловкости, мы могли бы проввети одну 
насательную, т. е. имфть одно рышене задачи, 

Если бы 6....3, равное ЗЁИ, было мевыше 3.14, т, е, если бы 
уБлонь лини быль больше уклона плоекости, мы не могля бы иро- 
вести ни одной касательной, и задача, не имфла бы ни одного уётешя. 


$ 23. Илосковть Р’ отновительно Е можеть занимать три харан- ^ 
терныхь положения; 

1) она мюжегь быть параллельна Е, 

Э, ав „ пернендикулярна кз №, 

8) „ р › наклонена къ Н нодь угломь 

болфе 6 и мене 30°. 

МФрею накзоненя плоскости Р къ М служить наклонене лини 
налбольшато ея уклона. Въ $3 12 мы вилфли, что если лия парал- 
хеньна №, т0 улонъ ея $ равень 0, & 74=00, поэтому и при 
паразлельлости Р еъ НЫ, автервалы маасштаба ея уклона дозжяы 
быть безвонечно велики. Въ этомь скузав лини зебжь возможныхь 
направлен, левануа въ Р, мотуть сзужить ея торизонталями, и 
вв точкя ихь ичфють одннаковыя отифтки == отыфтЕВ самой плое- 
кости Р. Тая плоскости мы будемъ обозначать буквою Р, ©... 
и оп лкою, выражающею ихь разетояные оть М, ивир. Р;- 
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Если плоскость, а съ нею п зим папбольнато уклона перпен- 
дивулярны ль №, то &==00, 4=0. Въ этомь ©лучаф п разотояне 
между проекщями горизонталей должно быть равно 0, т. ©, в0$ он 
должны сливалься со слёдомъ плоскоети, а мааентабь уклона—обра- 
щальея въ точку. Тая нлоскости за брт обозначать ихь сабами 
р, 9... 

При вефхь нныхь похожеюяхь плоскости Р относительно И, 
>20 и <55, а 4<с0 и >0. Нлеекости эти будемь обозначал 
мааелтабонь яхь уклона Рф, 9. 


$ 24. Дьф илоепости въ пространствв могуть занимать два раз- 
хячныхь положеня: 

1) 01% могуть быть параллельны одна другой, 

2} „ пересфналься между собою, 


Посмотримь, накимт, образоуь такое относительное ноложене нлое- 
костей должно отражался на пжь проокях. 

Мы знаемь, что дв плоскоети параллельны, вели дэВ перееВ- 
хаюпуяея прямыя, лежашуя зъ одной ме нихь, нараллельны двум 
такимь же прямымь, зежащихь ръ другой. Поэтому признакомь на- 
раллельноети плоскостей можеть служить параллельность ихъ сл$- 
довъ или горазонталей и лиш напбольшего ихъ ухлова. Такь какь 
лин напбольнато уклона нерпензикулярны къ сябдамь илоекостей, 
10, ВЪ ©лу48% параллельноети первыхь, всегда дожяена существовать 
лараллельность и оторыхя, сафловалельно и параллельнаеть опрезф- 
ляемыхь ими плоскостей, Паразлельность лин! нанбольнаго уклона, 
какъ и нараллельноеть воякихь пругихь линй нространотва, выра- 
кается въ нараллельностт пхь проеыЙ и тождеетвенности укло- 
новь, т. е. въ равенств® питерваловъ и одинаковости напразленя 
возраставя отифтокъ. 

Итакь, если мваощтабы ухлоновъ параллельны в зождественнят, 
56 и плоскоети параллельны. Очеведио, должно битв спралеллизо и 
обратное похожее: при изралиельности плоскостей доллкна оттщество- 
звать наралиельность и тождеетво назештабовь нхъ уклона, т. в. равен- 
втво ихь интерваловь, нлл равенство разстояв мелау поолфдоватезь- 
этажи торивонтанязи и одянаковость направленйя возрастальх отифтокъ. 
2 При отсухетии параллельности узасттабовь уклонозъ, или при 
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неравенетя® интерваловь, или, наконець, при нсодинаковоеле на- 
правленйя возрастая отмфтохь, хотя бы и при равенетвВ интерва- 
яовъ н нараллельноети эааетитабовть укдоновь, плоскости не МОГутЬ 
быть параллельны, & потому должны перес®хаться. 


Въ чаетныхь елучаяхь положеня илоекостей въ просграиств% 
признаказн ихъ нараллельноети пли первсвкаемоетн мохуть быть 
нфсколько яные. Гакъ, если 00% плоскости Ри | кь Н, то опа- 
фаллельноети ихъ можно судить по параллельноети РА и О’ ит. п, 

Зная признан паралдельноети плоскостей, нетрудно р®шить та- 
кую задачу: черезь данную точку, напр. а», провести плоскость ©, 
арачлельную Р, заданной лннею наибольнаго ея увлова 6,е,. 
Дйствятельно, для ршонЁя этой задачи доетаточно провести черезъ с 


двойною чертою прямую, параллельную бе, отложить на, ней нзеколько 
$6 


интерваловь, по зеяичин® езоей равныхь 4, Е написать окодо одной 
изъ точекь дфленя соотвьфтетвенную отыфтку. Построенная такимъ 
образомь прямая предетавить вобою ©. 


$ 25. Носмотримь, казимъ образомъ строится нроекщя лини е#- 
чея плоскостей. 

Положниь, что намжь даны дв® илоскоети Ри @ (черт. 23), 

Линя ефченя, какъ эивя общая уля обфихъ нлоекостей, можеть 
быть построена по двумь какияъ нибудь точкамь, общим для Р 
и 09. Судя по задано, каяъ та, тагь п дриая плоскость пуфють 
флые ряды точекъ съ одннаковыми отифтками, напр. еь отифуками 
4 #7. Вс эти точки лежать на соотв®тетвенныхь горизбиталяхь 
этихь плоскостей. Горизонтали же эти, имфя олннаковыя отифтки, 
т, в. будузи удалены на одпнаковое разстояе!е оть И: од» па раз- 
стояше 4 еданиць, а друйя— на 7, должны лежать въ двух 
плоскоетахь И? и НН. Горизонтали, нанр, съ отмфткою 4, лежа 
вь плоскости Н’, могуть пересфкаться или быть параллельны, Еели 
он нересфкаютсл, то и нроевои вхъ тоже должны перосфкатьел, 
прячемь точка переефченя провкайй должна служить проехшею точки 
пересфчевя  самихь горизодталей. Точка кересфчевя горнзонта- 
лей двухь различныхь плоскостей, очевидно, должна быть общею 
дня обфихь плоскостей, т. е, принадлежать ани нхъ переефченя. 
Итакъ, найдя точки 4 п 7, точки пересфченя проекй горизон- 
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талой Ри 0 6 оттками 4 и 7, я соединив ихъ прямою, мы и 
получимь проекцию мекомой пиши ежченя. 

Если двВ пересвкающилея плоскости Ри 9 пыфють одинаковые 
уиновы, то проекшя лини сфченя плоскостей дёлить пополамъ. углы 
между провюмйями горизонталей (черт. 24), ДФйствительно: проведя 
черезъ произвольно взятую точку # ироехиуи #} лини сфченйя ипоскостей 
Ри ® назештабы ихъ уклоновъ &т п Ён, а черезь точки жи и, лежа- 
щя на этихь мвасштабахь и ныфкящя одинаковыя отифтки, — проекди 
торизоятаней тёхъ же плоскостей, мы нолучимь два прямоугольныхь 
траутольнихя диф и №, въ которыхь типотемузя общая, в катетя 
ин н Ат ревны, тажъ карь изыбряются одинаковымь числомь рав- 


эл 


1 
Черт. 28, Черт. 24. 


ныхь между собою ихтерваловь илоскостей Ри 4; сяфдовательно 
равны и треугольники, Нри равенетьв ве треутодьниковь Али? и Ён? 
должно существозаль равенство и угловь Айн = бл. Так как сумма 
этихь угловъ есть уголь зийь, уголь межлу проекиями горизонталей, 
то Мы эяфе; т, е. Ы, проекшя лини офчешя Ри 0, 
дёлить нопалемь утоть #4 момиу нроекрями ихь горизонталей. 

Если одна изь плоскостей, нашр. РЕН, а другая О накло- 
неня къ ней нодъ произвольнымь угломь (черт. 25), 0 проекщя ля- 
зи сфчемя, очевидно, должна слиться со слбломь Рё; отифтки же 
точекь этой проекщи опредфлятся по отифткамь ири проекряхь 10- 
ризонталей плоскеети (), перосбкающихь Рё. 

Если и Ря@ | кь Я, то нроекыею лини ихъ еВченя дозжыя 


служить точка переефчетя РЁ въ 9. 
+ 
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Въ ифкоторыхь чаетныхь случаяхь положенйя плоскостей Ри 9, 
запр., если мааештабы ихь уклоновь близки кь параллельноете или 
совершенно параллельны, 70 нахожденще точекь пересфченя провк- 
Е горязонталей затрудняетея или становится совершенно невезмож- 
нымь, напр. въ елучаВ раслоложея ихь вы предфловь чертежа. 
Длн рыменя задачи при такяхь обстолтельствахь прибфгають кь 
пюсредетву вепомога- 
тельныхъ нлоскоетей, 
двухь или одной, 

Если 2 не парал- 
зелень 6, ино бли- 
зокь къ параллель- 
цоетн (черт. 26), зо 
сперванаходять зн: 


Черт. 25, Черт, 26. 


езчешя Ри 0 со вепомотательною плоскостью Е, а затбмь В, тозку 
переефчен1я найденныхь який, Линк эти, находяеь въ плоскости В, 
при отеутетьи параллельное Ри © ипри отсутетын параллель- 
ности В съ лищею сфчешя плоскостей Р и ©, должны нерее#- 
хаться и хочка ихь перосфченя, какь общая для трехъ плоскостей, 
очевидно, долина пренедлежать п искомой лин обчены плоскостей 
Ри. Найдя точку 9, точку нересфченя ланй сбчевья Ра с0 
зторою вепомотательною плоскостью Ё!, для построешя лини ефченя 
плоекостой Ри @ остается только соединить найдеиныя точки 5 и В 
ирякою л показать отмётки друхь ея точекь (проще отыФтки точекъ 
ея пересёчещя съ лашяма наиболынато уклона плоскоетей Ри 0). 
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ели Р: и @ паранлельны, то в торизонтахи плоскоетей тоже 
параллельны, & въ такомъ случаё п пересфчеше плоскостей должно 
„произойти тоже но одной изъ горизонталей. Зная направлеше гори- 
зонталей, для построешя проекши твыш сфченя хостауочно найти 
одну только ея точку. Для достлжошя этого можно воспользоваться 
одною зепомогательною плоехостью Ё, найти лиши ея мереефченъя 
$ Рив точку перебфченя этихь лин! 7; прямая 7%, прохо- 
дящая черезь Г и парал- 

г 2  пельная проекщяхь горизон- 
талей данныхь плоскостей и. 
будетьиекомою. Ренешеэтой 


ил 
21 х . 
< задачи показано на черт. 27. 
[23 ы г. : к», 
/ 


р 1 . 
р и та? 5 в 
И ыыы: 
2-Е ИИ 
Черт. 97. Черт. 28. 


Отыфтка торизонтали 757 опредфлится по отифткВ при точ ие- 
реофчени #5 съ Рё ли 91. 

Отьйтка торизоктали, слуаиищей лишею ефчевя двухь плоеко- 
стей, въ случа РЁ! 0, легко можеть быть и вычислена. 

Положамь, что даны пхоскоети РЁ в 6 (черт. 28), иричемь 
равстояе между проокшямн торизонталей еъ оданаковьюии отифтказит 
т равно @. Обезначинь искомую отыфтку горизонтали буквою 2, & 
разетоле между проекшями горизояталей плоскоети 2 съ отит 
кою т и съ отыФткою =-— буквою 2. 

Если разечитиваль но уалону илоекоети Р, чолвзуясь форму- 
лою (3), то отибткь некомой горизоятали выразится тавъ: 


откуда 


вели же разечитывать ио уклову иноскости (), то та-же самая отытва, 
будеть: 


#=т-+й (&—4), 


откуда 


Неренося неизвфотвыя въ одну, & извфетныя въ другую часть 
уравненя, получимь; 


откуда 


в=т-н Е . 
($—#) 


Нодетазляя же найденное 2 въ выраженя для 2, иолучимъ: 


аа А _ а 
Е ит ити 
(+) 


Зыведенныя формулы осталозся еправедлявымт для вейхъ воз- 
зожныхь значе фин 7, есши лодъ этима нослёдними понимать не 
окиф только чнеленныя величины уклоновь, но и ихь направлен, 
выражаемое знакомт, 


$ 26. Прямая и плоскость могуть занимать въ проетранств® слё- 
дующуя относительныя положеня; 

1) прямая можеть лежать въ плоскости, 

2}; » быть наралледьна ей, 

3 › » переефкать илосноеть и, въ частномь случа, 
быть перпендикуляркою къ ней, 

Захлядныхь, зауётныхь съ перваго загляла признажовь того хи 
ното откосительнато положешя прямой п илоелости въ большинетвв 
случаевь заданя не бывяеть, & потому, въ случа надобности въ 
зыленешн этото положешя, приходатся прибфгахь къ Тёиь или инымь 
вепомотательнымь построеяыъ. 


— 55 — 


Мы знаемь, что если двф каыя нибудь точки прямой лежать въ 
плоскость, то и вся прямая ложить въ ней. Точкн же, обийя для 
рамой п илоекости, должны ииёть одинаковыя отуФики. Поэточу, 
для тото чтобы узнать лежить ли та ни другая нрямая въ данной 
плоскости, достаточно убфдитьсл въ томъ-одинажовы ля отаётеи пря- 
мой и плоскости въ двухъь какихь ишбо точкахь. Прюще всего сдЁ- 
дать это можно слфдующияь образомъ: черезь проенш двухъ ка- 
ких» нибудь точекъ прямой еъ отибхкоми, рыражающимиея в излыхь 
числахь, провести лннш, перпендикухярныя въ мазотабу уклона 
иаюскости, и поемотрёть отыфтьх мадешуяба при точкахь ето пере- 
ефчешм въ проведенными прямыми, оли вопомогательныя нрячыя 
ъпересфквлот» завештабъ уклона въ точиахь его дфленя, отыфтви нри 
которыхь равны отыйтказгь избранныхь точекъ на прямой, то послфд- 
ная ложить въ плоскоеги; въ противяомь случа ова не лежить въ 
ней. ЛБйствиуельно: проведенныя прямыя, въ случай нахожденя 
прямой въ плоскости, доджны елужихь ея горизонталями, а потому 
ве точки поснфднихь должны пуфеь одинаковыя отайуняе. 

ели прямая пароллельне плоскости, то черозъ ное, кахъ давфетно, 
можно провести плоскость, параххельную первой. Признаки же из- 
фанлельноети нлоекостей намь уже извфолны. Поэтону, чтобы узваль 
параллельна ли та или иная прямая данной плоскости, достаточно 
поемотрить-—можно ли черезь нее провести нлоекоеть, параллельную 
данной, Сдфлать это можно такъ: черезь нроекщи дух» кохихь либо 
хочекь прямой, разность между отыфтками которыхь равна ифлому 
числу, провести деф нрямыя, перпендикулярныя къ мавепгабу уклона 
данной плоскости п посмотрёть: равно ли разетояве между проведев- 
иымЕ вопомоталельными прямыми столькимъ интервалауь ываснттаба, 
плоскоети, сколько единиль въ разности отуфтокъ избранныхь точекь 
пряной, п одинаковы ди направлешя возраста я отяфтокь горизен- 
талей. ели равенство это сущеетвуеть, то прямая параллельна плос- 
кости, еели равенства этого нфть, 70 прямая ие параллельна. ДЪЯ- 
ствотельно: въ случаф параддельности пряуюй съ плоскостью должна 
существовать нараллельноеть поолфдней п ©о веомогательною п2об- 
хостью, проходящею черезь нрямую и опрердфдяехою проведекнычи 
вь ней горизонталями; паралледьность же этих плоскостей должна 
выражаться вь израшлельности мааештабовь уклоновъ нди горизоя- 
телей, одинаковоетя направлен возрастания отифтокъ и зЪ равен- 
ехвЪ ивтерраловъ. 
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ели прямая не ложить въ цлоскоеги и не парзалельна ей, то 
она должна, ее нересфкать, а потому приведенныя ввише вспомога,- 
тельныя востроевя прагодны и дия вылсневя вопроса о порес- 
каемости прямой съ плоскостью. Въ нфкоторыхь частныхь едучаяхь 
позожеяя изоскоети и прямой можно обходиться и безь веномота- 
тельныхь построешй, тажь нолр., если плоскоеть Р. | Н, проекщя 
прямой нарзилельна РЯ, то нрямая параллельна Р; вели прямая 
горизонтальная, но ве параллельна торизонталямь илоскоете, 10 он& 
пересфкдеть её и т. д. 

Изь твори ортогональныхь проект й намь нзвфетно, что если 
прямая лервендякулярна къ какой либо плоскоети, то проевшя этой 
прямой перпендьхулярна въ сабду плоскости на нлоскоетн проенлай. 

Очевидно, это должно быть справед- 
ливымь и дня проокн съ число- 
выши отыфуками. 

Вь проекшяхь этихь плоскоеть 
задаетея не елфдомъ, а мазештабомь 
уклона, пермендикунярныхь къ этому 
слфлу, в потому проекщя перповди- 
куляра 5 плоекоети должия быть 

[> нараадельна этому иваешлабу. 

Ностараемея выяснить велачину 
уклона # лных ИМ, перпендикуляр- 
ной къ ибкоторой плоскости Р, зная 
уклонь этой посябдней, положим $. 
Нлоскоеть В (черт. 29), горизонтально проектирующая перпендику- 
ларь, какъ пернендикулярная кь Ни пмфющая сибдь-прамую и У, 
проекдию люнш ММ — нерцевднкулярный къ РЁ, должна быть 
сама перпендикулярна къ РЁ, а вь такомь случа прямая АВ, 
хня сфчешя Р въ В, должна елузинь лищею налбольшахго уклова, 
плоскости Р. Тантенсамя углозь наклонейл лный АВ и ММ 
въ Н опредфаяются уклоны плоскости и перпендикуляра, & именно: 


= В АБ, # = ЯМ М: 
Тавь кабъ треугольникь АМА прямоугольный, то 


ДЕ Ме = 90° — ВАф, 


Черт, 29. 
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откуда сифдуеть: 


н далфе 


Бы 1 
== Ш ви [9 = Та 


т. е. уклонь перпеидикузира къ плоекости и его вихерваль пред- 
ставаяють собою вехичины обууииныя уклопу п интерваду самой пос 
1 


кости. Такъ, напр., если уклонъ илоекости {= 1: то уклонъ пернен- 


дакузяра #'==4, если ивтерваль плоскости 15==4 саж., то нычер- 
даль порпендикуллра 14'-=0,25 саж. 

Изь чертела 29 видно, что уклоны плоекости п перпездякуляра 
къ ней паправлены въ разныя стороны, а потоят возрастане оти$- 
тохъ при мязешиаб% уклона и проекциг перденхивуляра должно ндти 
въ противонодожиыя стороны, 

Такамь образомь оказываотся, что, при перпендикулирности илоб- 
кости и прямой, мадештабъ ея уклона должень быть параллелень 
проекдиг пернендикулира, а уклонт, 
интерзаль изоскоети и направлен! т 
зоврастая отыфтокь доджны быть ° 
обратны, или противоноложны ухло- 
ну, интервалу и ваправзенно возра- 
сташя отифлокь перпендикуляра. а г 

Ир такой проетой зависимости 
жежду интервалами нернендикуляра Черт. 80. 

и плоскости, похождене одного но 

данному пругому весьма просто. Графизески ототв вопрось ршается 
лакъ: положимь, что отрёзокь р (черт. 30) представляеть вобою 
зеличиву янтервала плоскости Р. Возставляегь въ точв® 4 къ яря- 
мой 79 перпендикулярь 4 и откяздываень на ненъ оть точки $ от- 
рёзокв 4^ ==единицв линейной мры, Соединяемь р съ х прямою р" 
Н вЪ ток 2 ВОЗТаВЛЯОМЬ юБ ной мерпендявулярь, который и вро- 
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должаемь до пересфченм съ 29 въ точь 5. Отрёзокь 45 и предега- 
вить везичину инторрала линйр, перпендикулярной къ нлоскоети Р. 
Дайотвительно, треутохьникъ 478 прямоутольный, причемь 70 | уъ 
43, а потому 


20 Ха 2 


но 
29 = М, а т, 
а вь такомь случай 


=. 


Замфтимт, кстати, 110 угожь #ра въ треугольник 73 выражаеть 
собою потинную величину угла нанлонешя плоекости Р въ И, 
в угломь 754 — ухоль наклонешя нерпендикуляра №№ гъ той же 
изоскоети И. 


$ 27. Визя условя нахождешя прямой въ плоскости, пераллель- 
ноети и нерпендикулярностн, нетрудно рить сиёдуюлйя зедачя: 

а) Дана плоскость маасттабомь ея уклона ©: (черт. 31) н требуется 
въ этой плоскости задать- 
ел какою нибудь нрамою. 

Проводимь проекщи 
двухь какихь либо хори- 
зонталей этой плоскости, 
зыбираемь на хазндой 
уз лихъ по гочкВ, напр. 
4 пе, н соединяехь ихъ 
прямою @е, которая и 
предетавнть собою нро- 

Черт. 81. евцю искомой прямой 
РЕ. 

В) Дань илоскость мазелитабомь ея унлона Оби точка Г,, вы ея 
нежащая (черт. 81), уребуется провести черезь этр точку ирамую, 
параллельную плоскости. 

Задаемея въ данной плоскости произнольною нрязою @,е„, черезъ 
ираекццо данной тозки проводижь прямую {у, параллельную 4е, 
откладываемь по ней отрёзокь 77 = и стазимь при точк® у отифтку 
9=6--(4—1). Прямая Ур, будеть пекомою, 
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&) Дана плоскость модештабомь ея уклона © и точкь й., въ ней 
зежащал (черт. 32), требуется въ данной точк возетавить лервен- 
дикузярь къ плоекости, 

Проводныъ прямую и || 9, опредфляезь азвфотнымь нам (черг, 30) 
снособомь Р!-=98 о данному 18-==104, отиледываемь найденное 74’ 
эфеколько разь по Ёп п ставиыь соознфуственлую отм\Факу при одной 
изЪ ея точекь, помня при этомъ, что возрастане отифтокъ при и 
дозжно идтя зъ сторону прозиво- 
положную направленно возраетаня 
яхъ при ©. Этимь же вамымъ сно- 
собомъ рёнаетея задала, я о прове- 


Черт, 39. Черт. 88, 


денйн черезъ данную точку А плоскости Р, перпендикулярной въ дан- 
ной прямой пли ллоскоети; въ послёдиемъ случа$ урякал Ан будеть 
служить маазенетабомь уклона 2, 

8) Дана пзоскоегь Р мваештабожь ея уклона Р®, и точка №, в 
ея лежащая (черт. 33), требуется опустать нзъ № пернендику- 
зяръ на Р. 

Повторивь тё-же самыя построен, что я при рёщени предъ- 
идущей задачи, получить прямую пум,, 

Онуская перпондикулярь на плоскость, часто нудно бываеть знать 
полозкенйе его оснозаня Е, т. е. точки его нересфченя съ ихоскостью. 
Поемотризь, кавь тавая задоча можеть быть рышена графически *). 


*) Позожоше тозня переобченя можно шодучить и зиалисически, иодобло тому, 
ван» ото побазапо из $ 25, прн опредфдени отифуки и поожешы диши обчеля 
двухь плоскостей, масштабы укзонове хоторызь ларалаельны. 
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Проведемь черезъ нашь пернондикулярь АМ произвольную плос- 
кость В и построныъ лин ю ея с$ченя съ Р. Перпендякухярь ИМ, 
лежа въ плоскости В, долженъ переефкальея съ лишею ефчеял 
плоекостей Ри В въ одной изъ ея точек К. Тахь какъ прямая 
ефяешя Р сь В представляеть собою геометрическое мфето точекъь, 
общихь для В и дня Р, то точка К должна быть общею для ММ 
и р, т.е. К ни будеть иекомою точкою пересфчешя ММ въ Р. 

При иенолневи этихь ностроевй въ проевщяхь, плоскоетвь В 
одеть быть, выражена двумя параллельными прямыми, ‘проведен- 
ными но произвольдому нанравленю черёзь дзф кая либо точки 
проекщи перпелдакуляра, напр. черозь точки 2 н 6. 

Указанный снособъ нахожденщя провхщи освоващя перпенлину- 
ляра является общимь енособомь рЬтеня задали о нахождени праек- 
щы точки нересфченйл плоскоети съ ироизвольно-взятою прямою, 

Прямая, персефкая млоскость, переходить изь одной части про- 
странетва, полразяфаяемаго этою плоскостью, въ другую. Вь одной 
изъ этихь частей проетранства помфиаетея наблюдатель, а потому 
318 часть престранства ‘со вефыи точкеми и лиШями въ ней лежал 
‚щими должла быть ему видима, а другая--невидиме, Поэтому прямая, 
пересфкая плоскость, т. е. переходя изъ видимой части пространства 
зъ невидимую, сама дблитоя на дв чаетя— видимую и невидимую, при- 
чежь гранинею между этих чаетями служить точка пересфчевя. 
ЗВь нроекшяхь съ чиеловыми о’уфтками преднолагаетея, что наблю- 
датель расположенть на безконечно большой высот надъ Е, поэтому 
дия него должны быть видимы тб точки прямой, которыя ближе къ 
нему, или дальше оть Н/, чБыъ точки плоскоехи, изёюпИЯ съ ними 
облуя горизонтальное проектируюпия лиш. Посяфдиее услоще мо- 
неть быть выражено еще и тавь: вела прямая переефкаеть нлос- 
коеть, то видамою ея частью является та, отлётки точекь вохорой 
больше отифтки точки пересфченя, Такъ налр., вадиною частью пер- 
шевдекуляра ММ (черт. 38} является КМ. 

Для достященя большой натлячности чертежа, полезно проеиц 
лин: видимыхь отлазать оть проекый леный невилиныхь: первыя, 
занр., проводить сплошиою чертою, & вгорыя- прерывиетою, 


Пеоремзщен1я. 


$ 28. Въ теоуи ортогональныхь проеми бынь паложень л- 
в0бъ перемещен и указано его значене въ принфнени кь рше- 
но въ проеющяхь различныхь теометрическихь задачь, поэтому въ 
настоящей стать мы ножемь не останавиивалься на разъясненя 
посяфдняго вопроса. 

Вь проекшяхь съ чиеловыни отифткалег тоже приходитея пользо- 
ваться неремфщеняыи, хотя и далеко не тавь широко какъ въ нроек- 
щяхь оргогональныхь. ДЪЙйствительно: нережёна плоскостей проек- 
ЦЕЙ ограничивается однимъ только поднямемь илн опускашехмь диос- 
коетн Н, © цёлью устранен я отрицахехьныхь или нногозначныхь 
отувтокь; вращать же приходитея около одизхъ только торизонталь- 
выхь осей. Поэтому ло вопросу © перемфн плоскостей проек ны 
можемъ ограничиться только тфнъ, что было уже нами ивножено въ 
$ 3; в оба вида вращеня: около осей, лежьщихь въ пространств 
я въ вхоекоств И, разечотрфть совыфетно, такз какь врацен!е ооо 
оеей, парахлельныхь М, равноспльно совыфщеню съ плоскостяни, 
параллельными Ми проходящими черезь эти оби. 

Посмотримь, какь въ проекщяхь съ чясловымн отыфоками произ- 
водитея сонифщен!е плоскостей съ ллоскаетью проекнй, хакъ съ пасе 
костью чертежа, т, е. какъ строятея новыя ироекцёг точеяъ и лав, 
лежащихь въ какой либо нхоскости, въ предположев ин, что эт8 но- 
схёдняя совыфщена въ плоскостью нроекизй, 

Общйе законы вращеня точекъ овБохо какой нибудь оси намъ 
извфетны: 

Точки опясывають въ пространств круги, хежашие въ плоеко- 
отяхь, порнондакуаярныхь кь оси вращевя; радбусами круговъ елу- 
жать порнендикуляры, опущенные из» точек на 005, & центрами — 
основайя этихь перцендикуляровь, или точки пересфченя плоеко- 
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етой вращеня еъ осью вращеня. При зращеня цёлой плоекости, 
отяфльныя ея точки опиеывають дуги, изибряемыя равными углами; 
отноевтельное положеше точекь и лин, лежащихь въ совуБщаемой 
плоекости, не измфняетея при ся вращенит, 

ели овь вращешя параллельна плоскости проекый, то плое- 
кости вращея пернендикулярны къ ней, а елфды ихъ перпенди- 
кулярны къ прозкиш оси враненя; поэтому проекши точекь, при 
эражщени послфляихь, переыфщаются по лиямь, перпенхпкуляр- 

нымь къ проекийг оен вранен!я, 

причехь точки пвресбченя этих, 

5 перцендикуляровь съ проектею 

вен вращеяёя саужать проеки- 

лыи оентровъ вращеня. При 

переход$ рамусовъ вращеня въ 

положене, параллельное плое- 

кости проекшй, они ироекти- 
руютея безъ искожевя. 

Отроить совыфщенное поло- 
звеню плоскостей, горизонтально 
проектирующихь, а равно я ши- 
ЗЕ и точекъ въ няхъ лежанщикь, 
замь уже ириходихоеь, & нотому 
зерейдемь непосредственно къ 
совифщенню плоскоетей, накло- 
пенныхь въ плоскоехн проекый 
подъ ироизвольнымв угломь. 

Черт, 84. Положимь, что требуелея с0- 

вуфеннь съ Я плоскость Р, за- 

данную маасптабомь ея уклона РЁ (черт. 34). Осью вращеня, оче- 
зидно, домкень елужить олвль РЯ. 

Подобно тому какъ въ орзогональныхь проекшяхь, при совы ще- 
ни. Реь Н ‚строится совыфщенное положен!е вертикальнато слёда, такъ, 
при совм щеньх той же нлоекоети въ проекщяхь еъ чнеловыми отмфт- 
ками, строится совифщенное положен лянйг изибольшаго ея уклона. 

Такъ вакъ лини ста въ пространств нерцендивулярна къ сл®ду, 
служащену осью вращены, 70 м посл совуфиешя она должна 
остаться порнендикуляриою къ РЯ, т. е. совифщенное ея положе- 
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не должно сливаться съ направленюмь мадентаба, уклона. Мозтому 
остается опредфипть совуфщенное коложен!е одной только какой либо 
точки этой лин, положь точьи 5,. Для этого, очевихно, доета- 
тотно отложить по Р; оть точки © отрёзокъ, но величина своей рая- 
ный разстояно между точками 0 я 5, въ проееранетв®. Вивя уклонь 
лиз м наибольшаго уклона плоскости Р, проектирующейся въ пря- 
мую Рф, в величину разетояшя между проекшями точекъ @ и 5, вели- 
чину разетояшя между самлми точками можно опредфлить аналитя- 
чески; однако, проще скёлать это графически: путемь совжфбщеня 
еъ илоскоетью НМ плоскости Е, горизонтально нроектирующей линйо 
ванбольтего уклояа плоекостя Р. Для этого возоталляемь въ точ Б 
къирямой Р/перпеихикулярь, откладываенъ на немъ отрёзокь 5.,.5%, 
равный 5 единниамь линейной ивры, и соединяемь точки @ я 5°° прямою 
0...5%°, которая п представить собою положене лиши 0...5,, 
повернутой около Вй, нии РЬ какь сабда нлоскомти В на И, до 
совуфщеня съ Н, причень отрёзокь 0...5°” выразить пекомую 
зелизнну разстоящя между точкали © я 65, въ простраяег®. Зяая 
длину 0...5%°==0...5,, остается отложить ее по Рё оть точки © 
въ ту илн другую сторону, въ зазиенмости оть предполагаемато 
наиравленя вращешя плоскости Р. Для такохо отловеня ноже 
2+ засфчь дугою круга, опясаннато отрёзкомь 0... 55°, какъ ра- 
усомь, изь точки 0, кань ценлра. Точка 5° п будеть совуфщев- 
нымъ положешемь точки 5,, а прямая 0...5°-сопыфщеннымь но- 
зоженень лини манбольмато уклона, нлоскости Р, при вращенит ея 
около Рё. 

Другу 5%°...5° мы зожежь раземалравать казь совубщениое въ Я 
(вращешемь около Юй, ини Г) позожене дуга 6,...5°, отисы- 
ввемой точкою 5, въ плоекоети ЮЖ, при зращенйт плоскости Р 
около РЁ. 

'Имфя совуфщенное положене точки б,, для совыфщашя какой 
либо другой точки той же яви наибольшего уклона, напр. точки 8,, 
достаточно произвести слёдующя построешя: черезь точку 8 про- 
вести прямую 3... 3%, перпендикулярную къ.Рь, п дугою 8%... 5°, 
онисанною режусонь 0,..3°° изъ точки 0, казь центра, заефяь 
нряную РЁ Точка 3° и будеть искомыать совхбщенныхь положен- 
эуъ точки 5,. 

Фыбесто проведен дуги 8%...3°, очевадно, можно провести 
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прямую 8%...3° | 5%..,5°, до пореебченя ев Ру. Точка 8 и 
будеть некомото. 

Такь какъ торизоятали плоскости Р параллельны ея олёду, 10 
и въ совивщенномь ихь положеши окф должны быть тоже парал- 
лельны РЯ, пли пернендикулярны Рф. Поэтому, возставивь въ тоткВ 
3° нерпендивулярь кь Ру, мы въ праж$ принять ето за. созивщенное 
ноложее горизонтали плоскоетн, пмфющей отыЁтку 3. 

Нели ифяоторая хочка Е лежнть иа горизонтали съ отибткою 3, 
хо и совывщенное ея положене Е должно лежать на совмфщен- 
ном положен той же горизонтали. Такь какь совыфщене нлос- 
жости Р производитея путежь ея вращеня около РЁ, т. е. аншш, 
лежащей въ плоскости Л, то проскшя точки №, при вращенит по- 
олфдней, должна двигаться по перценхикуляру къ Рё, т, в. нарал- 
лельно Рё. Поэтому, проведя черезь точку е прямую е. 2° |.Рё зо пе- 
расфченя съ совуфщеннымь лоложешемь 5°...8° горизонтали съ 
отяфткой 3, мы п нолучимь И°—совыфщенное положеню точки И. 

Факъ хавъ точын оси остаются неподвимными, то ими можно 
пользоватьея при построени совифщенныхь положенЁЙ точекъ илоб- 
кости Р, Текь, проведя черезь точку Е и какую нибудь точку ли- 
эн иаибольазто уклона, наир. черезь точку 5,, прямую 5,...Е 
до пересёчешя съ РЯ вь точ 2 (Г), для построевя совуфщеннахо 
положеня этой нрямой достаточно соединить /’сь 55. Жели точка 
Е нежить на пореебчени 5,...Й въ горизовтазью, имфощею от- 
ызтку 8, то совыфщеяное ноложеше Е” точки Е должно лежать вь 
ивреефчени 2...5° еь 8°... 3°. 

Дия совыфщеня дин кадо еовыфстить дьф какихь лябо изъ ея 
зочекь; если лишя лереефкаеть РА вь предфлахь чертежа, то, поль- 
зуяеь этою точкою пересёчешя, для совиёщеня лиши придется со- 
вифотить еще одну только точку. 

Чакъске просто совершается н обратное зращеше илоекости, 
т. в. таБъ называемое зойняийе ея вз пространство. Ирослёдить 
ностроешя, вызываемыя тавичь подняцемь, можно но тому же самому 
чертежу 54. 

Имя совицеяное положен! нлоскоети Ё, горизонтально нроекти- 
рующей ляню напбольнато уклона плоскости Р, легко рёшаютея 
тах задачи: 

+) дана точка Е ея проекщею е и услошемъ, что онв, ложить въ 
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зоскости Р, требуется опродфлить отиётку 2, 1. е. зелпяиву 
ординаты е. 

2) дама отека © точкя Е, лежащей на празой И, нропедел- 
ной въ плоскости Р, требуется опредфлить положено проекине е 
на 7. 

Аля рёшеня порной задачи достаточно провести черезь е прямую, 
пертендякуаярвую кь Р? (совпахающую съ нроекею горивонтали, 
проходящей черезь е) до пересфченя съ прямою 90...55 п пзмфртть, 
отрёзокь 3...3%, который и выразить величину отифхкя точки Е. 

Для рашеня второй задачи достаточно найти на 0.., 65° поло- 
зжешо точки 3% шо услонно, что 3:..3°°== 07, или найти на 0...5 
положене точки еъ отифткою 8 (== отит точки И) и провести 
черезь вмхь прямую 5%°...3 до переефченя еъ прямою {е въ точк® е, 
которая и будегь иекомою. 


8 29. В» пролъидущемь параграф намь приходилось пуфтБ $19 
съ такою плоскостью Р, у которой сяфль поифщалея вь предфлахъ 
чертежа, ноэтому для поетроевя совыфценназю положения 5° точит 5, 
намь можно было отложить отрёзекъь 0...5° оть точки 0, Если бы 
елёдь плюсвости быль ва предфлами чертежа, то мы не могла бы 
зоспозьеоваться точкою @ и положеше точки 5° прищлось бы онре- 
дёлить алалитически. Ееди бы точка 0 п позфщалось бы на чер- 
тен, но отрёзокъ лиш налбольшато уклона между точкою @ п 
созуфщаемею быль бы сравнательно незиЕъ, то графическое построе- 
46 совуйщения хотя п было бы леполнимо, но оказалось бы вопряжен- 
вымь сь ибкоторыин неудобегвами. ТТоотояу, въ однихь случаяхь-— 
зо изббжаше разечетовъ, въ другнхь-—во избфжалие неудоботнь нелод- 
неня, плоскоееь Р совифщають яв съ Н, а еь какою либо друтою, 
нар. Я’, ой параилельною, или, что все равно, плоскоеть Р не 
еовуфщеють съ ЯН, а только приводять ее зъ положен, изрёллель- 
ное Н, путемь вращеня около одной изъ горигокталей. 

Въ послёднемь случа, принямая за плоскость чертежа —Н/, нрихо- 
дится строить ме совыфщенное положене нлоекоста Реъ Н', & проек- 
ю нь Н плоскости Р, совтбщенной съ И’. Однако, можно пред- 
полагать, что плоскость чертежа созпадаеть не съ И), 3 5 Н'нзь 
такомь случа строить непосредотвенио совибщенное позожев!е ило- 
скости Р съ плюскостью чертежа. 


В. И, Буруюзовь.-Превейи в вез. отм. 
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Поемотримь, какъ это дфлается. 

Положимь, что требуотся еовмбетить ‘плоскость @, заданную 
ироекщею лавин наябольшехо ея уклона 4...8 (черт. 85). Совм- 
стииЪ ее съ ТГ, отмфтка которой относительно Л, еовпадающей съ 

_ нхоскостью чертеже, пусть будеть 4. Осыю пращеня должна служить 
ториконтадь еъ отификою 4, которан зыбезтВ съ тёмь будеть и сядем 
Ока Н!'. Ось вращеня ири совыфщени Р еъ ПН" оеется неподзмж- 
ною, а нотому н проеюия ея 04’,, проекшя торизонтали съ отыфт- 
кою 4, должна сохранить 

евое мфото на чертеж, 

Для еовыфщеня точки 

8, или, точнже, 8, *) съ 

влоскостью М’ т. в. для 
посгроевя ироекнйи совы 
меннахо вь И! положена 
точки 8,, надо отложить 

оть точки 4 отрёзокь 4... 

8°, по величиый своей рав- 
ный истиниой величин раз- 

стояня между тозкамя 4, и 

8, по линих намбольшаго 

уклона. Для изыфрешя 
истиняато разстоящя между 

ЭтИНИ точками совмфСтиНЪ 

съ плоскостью Н’ инос- 
кость В, горизонтально про- 
ектирующую хняНю наи- 
большаго уклона плоскости ©, т.е. онять таки ноетрониь проекнпо 
этого совуфтещя. Осью вращеня дошжна служить прямал еёчешя Я 
съ 5! или проекщя лин наибольшато уклона плоскости © на илос- 
хости НЫ’. Очевидно, эта проекшя на наллемъ чертеж долязна, олитьея 
съ мазоштабомь уклона 0%, такь какь 008 эти лини лежать въ 
одной в той же плоскостя В, перпендикулярной къ нлоскости чер- 


Чарг. 35, 


*) Завчень <> шы употреблнемь тольво кань условное обозначеве, что точна 8 
лежить въ проетранетн®; обозначене 8;, 4, соотобтстнуеть выражению в, $; в658 
пя егужать кальаами точекъ, а обоаначещо 8; дозжно зырашать положеню въ 
зростравств® зочки, служащей провищею точви 8, ва плоскоети Н”.. 
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хежа. Проекщею точки 8, на плоеноети М” дойжна быть точна 
8,, на нашехь чертеж сливмощаяся съ точкою 8, Чтобы по- 
отроить проевийо совыфщеннаго подоженЁя ординаты точкн 8, между 
точками 8, и 8,, проведемь черезь точиу 8 перпендикухярь къ {# 
и отложимь на нешь отрёзокь 8...8%°, по величин$ разный четырем, 
одиницамь (8,—8,) хинейной мфры. Соединим»ь точки 4 н 8°° пря- 
мою, которая н представить собою’‘ироекцию на Я’ совибщеннаго еъ Е" 
положеня отрёзва 4,...8„, повервутахо вибетВ еъ плоекоетью В 
около 2’, или 4,...8,, лежащей въ Н”. Имвя нетинную велячину 
озрёзка 4,...3„, остается отложить ого но 0$ оть точки 4. 'Гочка 
8° н будоть провыщею иа М еовуфценнаго еь М” положешя точки 
8, новерпутой вибетв съ плоскостью Р около коризовтаии съ от- 
этою 4. Отложене отрёзка 4 — 8° ножно заифнить заебканехмь 
0: дугою 8°%°...8°, опиваниою рамусомь 4... 8° пзь точки 4 
хакь центра. Дуку 8°°...8” мы можемь разсчатривать кавъ проек- 
зю на Н совмбщеннохо св Я” пололевя дуги 8,..,8°, описы- 
заемой точкою 8, въ плоскоетя И, нри вращенн плоскости @ около 
горизонтали съ отиёткою 4. 

Поелф веето оказанкахо выше, будуть понятны слёдуюнуя по- 
строенёя, служапия для опредфленя проемфия на М созмфщеннато 
съ Н’ положен какой нибудь горизонтали, напр. съ отуткою ве, 
Продолжаеомь проверю териаончали и ло нересфченя съ прямою 
4..8 въ кочки”, черезь 25°* нроводимъ прямую 2°°,,.90° | 8°°...8° 
до пересфченя съ 0$ и черезь #2? — прямую м... 11° [ тт, Пря- 
мая 22°... 14° и будоть иекомою проеБщею совуфщеннаго положеня 
данной горизонтали. Этимь ке евособомъ ноетровна проемя вовм#- 
щеннато положення горпзонтали съ отыЧикою я. 

Для еовузщеяы съ М’ точки, лежащей на какой лобо горивон- 
тали, надо совыфотить сперва горизонталь, & зат®уь черозь проекнйю 
точки провести пряную, нараллельную 0, до переефчен я съ совив- 
щеннымь положещемь той же горизонтали, Точки оси вращеня 
обтаются ноподвижными, & потому мотуть служить вепомотательяызия 
при совуфщенн другихъ точекь или дляйЯ, зежещихь въ нлоскости Р, 

Итавъ, совубщене Реь Н’ иди, 910 вее равно, приведен Р 
въ положене || НН въ общежь производится совершенно такъ же, какъ 
совуфщеше сь И. Не менфе проето совершается и обратное враще- 
не, или подняме плоскости & въ пространство. 


в 
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Вь обовхь принфрахь совубщеня плоскостей Рсь Н п ев В! 
мы поворачивахи и Ри ©) таквмь образомь, что кажь на, совзйтцен- 
номь положен линш нанбольнахо уклона, таль и на маасттаб% 
илона отыфткя точевь возрастали въ олинаковомь направхеня. Оче- 
зндно, можно плоскость Р вращать п въ другую стороку, причезть 
отметки малештаба уклона и совмфщениой лишён налбольшахм уклона 
будуть возраеталь въ претивоноложныхь направлешяхь. Въ первомъ 
случай совубщенныя лини и точки мюгуть, такь сказать, покрывать 
прое и ихь нееовмфщенныхь положен, поэтому чертежи могуть 
нФеколько завутываться; во эторомь случа} такого покрывая одних 
пинйй другими можеть не быть, но за то для помфщения совифщен- 
наго положешя нужно нифть на чертеж больше спободнаго фота. 

На вофхв поелфдовательныхь чертежахь буквами е5 двойньмь 
ЗнвчкомЬ „?°“ мы будемъ обозначать положен точекь, совифщен- 
ныхь сь Н или НН путемь врыщеял ихъ около еяфда гори- 
зоятально проектирующихь плоскостей, и зфми-же буквами, но св 
однночнымь значкомь „5“ — положен тёхъ же сомыхь точекь, но 
совуфщенныхь съ Н’ изя Н'| Н, путель врещевя около сяёдовъ, 
ини горизонталей ихоскоетей, не нерцендикулярныхь 55 Н. 


Примёры рзшеня простёЙшихь теометриче- 
скихь задачт. 


Еь числу таховыхь мы относимь задали на, изм броне разлачныхь 
`разетоннй и утловъ между лишами ини плоеноетями. 


$ 30. Поемотриыь, кавизгь образомь изибряются разстоянЁя между 
точкою и ирямою изн пзоекостью, между двумя параллельными пря- 
мыми или плоскостями, между прямою к параллельною лоскоетью, 
межлу двумя прямыми не нёрал- 
пельными и не пересбкелощимиея, 

а) Если дана точка @, п прямая 
4,....8, (черт. 36), то раветояще 
менлу яныя можеть быть опрехй- 
лено путомь еовыценя еь 2 нии 
1! плоскости В, заключающей пря- 
мую п точку. Соединяемь точку # 
съ тозкою 7 проеюия данной ли- 
нм прямою @...7, которая пред- 
ставить собою проекцию одной изъ Черт, 36. 
хоризонталей плоскости Й. Про- 
зодимь 21 9...т-- это будетв маасттабь уклона плоскости В, 
причемь отрёзонь его между точрами: 4 п точкою переефчейя # 
съ проекщею горизонтали $...7 равень тремь антерзазаать. 

Повернемь извфетнымь уже намь онособожь плоскость @ еь яе- 
жашщими въ ней тоткою и прямою въ положен, параллельное 57. Ону- 
СТИБЪ ИЗЪ ТОЧКИ 7‘, совмфщеннаго положеня данной точки 4,, нер- 
пендикулярь на 4...7°, совыбщенное мозоженю данной прямой, 
получимь 7°...0°, истинную величину нериенцикуляра или разетоя- 
вы мени Ри 4,...8,. Отрёзокь 40 нредетавляеть еобою ироко 
разетояня между данными точкою к прамою, при нормазьномь их% 
положен въ пространетьв, 
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Ъ) Дли изубрешя разстоящя межлу точкою 9, п плоскоетью Р 
мы можежь опустить ва нее изъ данной толки нерпендикуллръ, вайтя 
ео осповале, ц залфиъ пзуфрить ето дипиу между данною тозкою 
и основанемъ; однако, этоть, такъ сказать, прямой путь рёшеня 
задачи нвеколько сложень, и его можно замфнить слфдующимь, 60- 
ле простымь. 

Черезь перпендркулярь изъ тозки 9, на Р проходить безчислен- 
ное множество плоскоетей, пернендикулярныхь къ Р, и в томЪ чиелВ 
нноекость В, нермендикулярная РА (т, в. В | 2% *). Плоскость В, 
хакъ извфотно, служить горизонтально проектирующею этого пер- 
нендикуляра, & потому весьма проезо можеть быть совуфщена еъ 
пли БН’. Инбя 9°° (черт. 37), совыбщен- 
ное нозожене точки 9, п ланно 4...7% 
вовувщенное ноложене зин сбченя В 
съ Р, для рАиневя задали остается только 
отустять изъ 9 пернендикулярь 9°°... #0 
на 4...7% и наябрить его диину, которая 
и выразить собою искомое разетояне мене 
ду тозкою 9, в плоскостью Р. ОтрЁзокь 
$... предетазить собою провхдию крат- 
чайнаго разстояя между 9, я Р. 

6) Для нзубрешя разстояня между 

Черт. 37. двумя параллельными прямыми можно пе- 

рееёль ихь периендакулярною кБ нимь 

плоскостью, найти точки пересфчещя, соединить изъ прямо и опре- 

дёлить нотанную величину этой нослфдней; однёко, п в этомь еду- 

18% задела донускаеть м®еколько болфе проегое рфиленю задачи: 

танъ какь разетояе между лараззельными прямыми можеть быть 

нвмёреко ло перневдикуляру, опущенному изъ пропзвольно взятой 

точки одной прямой на другую, то задача эта, кажь сводящалея къ 

Тазсмотрёнкой уже нами ранфе, можеть быть рётена вынеонисан- 
ныхь способомь (а, чер. 86). 


*) На пащехь чертея двойная черта, проходящая черёзь точку 9, предотао“ 
хяеть собою макемтабь уклоня илосности №, кавь проекцыо хизёи нанбольнаго ея 
увва, проходещей черезь лочну 9; и одужащей аишею обчены Ро В, причень 
мазситабь этоть сливается съ 88, Лишя эта могла бы, поэтому, лыбть двойвое обо- 
звачеыя: РИН, 


&) Для намбреня разстоявя между двумя параллельными изос- 
хостями можно овустить изь точки, произвольно взятой на одной изь 
плоскостей, пернендикулярь ыв другую, найти его оеноване и зазВир 
ламбрить ето длину или, проще, разетольйе это можно найти такь: 
ъ‘пересфть 06% илоскости третьею, ниъ перпендекулярною, к найти раз- 
стояяйе между лишями ихь офченыя. Изъ безчисленнато множеетва, 
плоскостей, перпендикулярныхь нъ даннымь, удобнёе взять ил0е- 
коеть , пернендихулярную къ слёдамъ даиныхь, такь какъ она, служдть 
торизонтально проекхирующею обфихь лиый сфченя. Въ совмфщен- 
вомь положеши лнны офчешя А сь Ри © должны нолучитьея вЪ 
вид двухъ чараллельныхъ 
прямыхь 2... н 9'...9 
(черт. 38), разетояне меж- 
ду которнми 5# можеть быть 
ивяЯрено эъ любомь мот, 
между прочимв и по пер- 
нендикуляюу 9...”. Понь- 
зуясь же дменно отизгь пер- 
пендакуляронь, очевидно, 
нфеь назобности прово- 
дить прямой 2'...4, т. е. 
Можно ДОвОлЬетвоваться ©0- 
змщещемь одной только 
линт офчешя Я в Р. 

е) Для изуфрентя разстоящя между прямою п изоскоетью, ром 
ирямого пути—онускашя дернендякуляра изъ одной изь зочекь пря- 
мой на плоскоеть, можно воспользовальея еще и тажизоь; через» дан- 
ную прямую провести плоскоеть, паралиельную данной (достазочио 
провеети дв горизонтали), и изыфритвь разстояще между двумя илое- 
костями: данною и веломотательною-снутемь вышеописанныхь иро- 
стыхь ноетроенй. 

Е) Пра ртешн задачи о кразчайшемь разетоння между двумя 
не параллельными и не пересжкалощинися прямкзуя можеть возникать 
два вопроеа: объ абсолютной величин® этого разстояйм, илис иоо- 
жени бложайнихь точежь на этихь прямыхь. 

Въ первомь случа® для рётеня задачи надо проневести елдую- 
вия построеня: черезь первую прямую АВ нровести плоскость Р, 


Черт. 23. 
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параллельную второй прямой 0.0 *), & черезъ эторую прямую 00— 
изоскость ©, нараляельную празюй АВ н измфрить, иавфотнязмь 
уве намь снособомь, равстолнйе между этеми плоскостями (онф 6у- 
дуть эванмно параллельны). Разетояюе между проведенными нлоско- 
етямп п будоть служить ёрою разетояыя межиу прямыми. 

ЗВь вором случа надо произвести елблующия построешя: **), 
чорезъ первую прямую АВ провести плосхость Р, параллельную 
зторой прямой СО, пзь произвольной точки второй празюй опу- 
стить порнендикулярь н% 
плоскоезь Р, найти его 
основе (, провести че- 
резъ это основаще въ 1лоб- 
хооти Р прямую СЮ, па- 
раллезьную второй прямой 
ОФ, найти К, точку перо- 
сфчешя прямой СК съ пер- 
вою нрямою АВ; найденная 
тонка будееь одною изъ 
блажайшихь. Для чахож- 
дешя друой ближайшей 
лочкй надо черезь точну 
провести линшю ЖТ, нер- 
мендикудярную въ Р, и 
замфтить тозву Ё, точку ея 

Черт, 86, пересфченя 0 вгорою пря- 

ою. Эта точка и будеть 

бяижайнею точкою второй прямой, а прямая ВР. общимь нерпенди- 

хуларомъ кь обфизь пряхьзуь, ло которому изм ряетея разстояне между 
ними, На черт. 39 показано рёщтене этой задачи в5 проекшяхь, 


8 32. Нослотримь, какимь образомь въ проекыяхь еъ чнеловымя 
отабтевин изыёриютсл углы между ляшамн и плоепостани, 


*) Для этого достаточио черозъ пронавельную точку первой врячой А.В пронестя 
прямую ЕР! СБ: плоскость, завзючеющал въ себф прямыя АВ и ЕЁ, будет пв- 
„раляельна СЛ), 

**) Объиеноня этика поотроенйй приводязая при изложен рышеня этой задачи 
зъ мюевиыхкь ортогональных, 
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8) Если даны дв прямыя пересфкаюнцяся, то уголь нежду нами 
можеть быть опредфлемь путемь приведеня въ положеше, нараллель- 
ное И, плоскости, захлючающой въ себ% эти прямыи, 

Тавъ, для измфрешя угле менру нрямыми АВ и СХ (черт. 40) 
задо произвеети слфдуюцщия построеня: черезь точки съ одинаковыми 
отийтками, лежапйя на даниыхь нрямыхь, папр. съ отифтками 6, 
провести торизонталь и, принлвъ ее за 065 вращешя, повернуть 
нлосность, заключающую въ себ ланныя прятыя, до совыёщеня съ 
нлосцоетью И", | И. Совибщеннымь ноложенемь прямихь АВ и Ср 
служать прямая 6...9° и 9°...6, в потому уголь 6,..8°...би 
предотазять вобою истинную величину искомаго углю, между АВ и СЛ. 

Если прамыя не пересбка- 
эютен, хо дия нахожденя угла 
мелду ними черезь произволь- 
ную точку одной изъ прямыхь 
надо провести волохогательную 
нрямую, параллельную другой; 
ухоль между этими ливямн и 
будоть влуждть мфрою угла меж- 
ду данными прямызит. 

Ъ} Мёрою нахлонешя пря- 

мой кь ихоекости служить уголь 
мешщину ирямою и ея нроекщею Чарт. 40, 
на данной плоскости. Нострое- 
Ия, нужныя для изубрещя того угла, сраннительно сложны, & 10- 
тому обыкновенно задачу эту рёмають не прямызь, & окозьиЫмЬ 
путемь: онредфляють величяну угла между цачвою прямою и нор- 
залью къ плоскости, служащего дополнещемь до 90° угла между 
прямою п плоскостью, & замФиь етроять утоть зонолнительный кв 
изйдениому, который и равенъ некомому. Тавамь обрезезгь задлив на 
ивыврене угла между прямою я плоскостью сводвтея кв прадшест- 
вовазщей-кЪ задачф на изифрене угла между двумя прямыми, 

Тань, для изыбрешя угла между прямою ЕР и плоскоетью Р 
(черт. 41), надо произвести слфяронйя поетроеня: черезь преизвольно 
взятую точку нроевшя ву, налр. 7, провести приную 7..3 и 


отложить но ней изоколько ннтерваловь № Е ‘9®ь зоши 5 


#8 
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одипаковыми озифтками и хежапуя на только что проведенной пря- 
мой и на проекши ей, напр. черезь точки, при которыхъ стоять 
от фтки 3, провести прямую 5,..3, какь просвыпо горизонтали 
паоскоети, опредёляемой данною пряною ЕЁ н прямою 7,...3, [Р; 
принявъ торизовталь 8,...3, 28 065 вращешя, повернуть эту плое- 
коеть до совифщеня съ М’,|Н. Уголь 3...7°.,.3 предетевить 
собою иствивую величину угла зежщу ЕЙ п Т,...3., а дополнеше 
ехо до 90°--величину некомаго угла между ЕЁ п Р. 

Есин требуется изыёрлть уголь между прямою и М, то вадача 
р®&шается непосредетвенно, пулемь совыфщешя съ Е’ твлоекоети, го- 
ризонтально проектиру- 
ющей данную прямую. 

с) Мёрою уса меж- 
ду плоскостями служить 
линейный уголь межлу 
линями офчен{я даняыхь 
плоскостей Ри 0 съ плос- 
хоетью В, периендику- 
лярною хъ Рио. По- 
етроешя, служания для 
измбреня рменно этого 
утла, при нфкоторыхь 

Черт. 43. озносительныхь положе- 

няхь плоскостей Ри 0, 

могуть оказаться сравнительно сложными, а потому удобнфе поетро- 

ить уголь между нормазями къ данныхь изоскостямь, равный донол- 

звено ло 180° угла искомато, и изёрить его дополнение до 180°*). 

Тажиухь образомъ и эта задала можеть быть сведена къ задачв из“ 

ифрешя угла межлу двумя вепомогалельныия прямыми, перпендяку- 
лярными къ ланньзгь плоскоетямъ. 

Такь, для ивыревя угла между ндоскостями Ри 9 (черт. 42) 
надо произвеети охблуюлия построеня: черезь иропавольно взятую 
въ пространсга® точку 10, провеети прямыя 10,...7, [Ри 
10,...1,  @, черезъь точки 7, и 7, провести торизонталь плоскоети, 


*) Иногда, зпрочемь, удобиве бываетт изяфрять непосредетвение уголь между 
даяными пхоеноетвик. 
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опредзляемой ТОлько что построенныии перчендикулярами, и, при- 
НЯВЪ 6 3% Обь вращенн, повернуть около нел эту илоекость до во- 
выфшещя св М, || И. 
Уголь 7...10...7 
предетавить собою ис- 
тинвую величину утла, 
между порнендикуляра- 
мя кь плоскоегямь Р я 
@, а дополнене его ло 
180, — величину угла 
скомето. 

ели требуется из- 
мйрить уголь между Ри 
НН, те задача ршаетея 
путезть сова щешя съ 
изн У’ плосноетя, тори- 
зонтально проектарую- 
щей линпо нанбольшаго 
уклона Р. Черт, да, 

Инотла вепросъ объ 
утл® между двумя плоскостями огравичиваетен опредфленемь толБ- 
ко того -— выступающий ли это уголь пли входян, ееля вмот- 
рёть на него сверху. 

Рёшается этоть во- д 
лресъ весьма проето, еъ 
нервато эвгляда на чер- 
тедуь: если отуйеви ма 
зеттабовь ундоновъ хо- 
реефкающихея плоскос- 
тей возрастать по на- 
правлению вЪ точкВ пе- д 
ресфченя мвасштабовь, в # в 
то уголь выестунаюний; Черт. 43. 
ели в Томь же на- 
зравлен отифуки убывають, то уголь зениу плоскостями входящий, 

Чтобы уофдатьея въ ифриоети этого признака, посмотриуь, каковы 
углы между плоскостлии Ри ФифиЯ (черт. 48). Пересфчель 
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плоскости Ри Ф плоскостью ©, перкендикухарною кз 2 и прохо- 
дящею черезь точки А и О лин наибольнюто уклона илюскоетей. 
Плоскоеть © пересёкаеть пряхую Ж., нинбо сфчедя Ри, зь 
нфкоторой тозкВ А. Соединивь точки 5, Ли С прямыми, ны по- 
зузныь треугольнихь 940, въ котором сторона 40, какь ирохо- 
дяшая через точки 4 и С, нифюлия одинажовыя отыбтки, тори- 
зонтальна; отифткн вофжь ея точек, въ нашемь случаф, равны 8. 
Зершика © лежить на прямой КР между точками Ю и Г, а по- 
тому ея отыфтка должна быть иромежуточною между отубтками т0- 
чекь Ю н Г, а именно она должна быть больше 8 и меньше 9; 
езбдовалельно, точяа 5 во всякошь случа лежить выше прямой АС, 
т. е. треугольникь АХО свою зерленою & обращенъ кверху, & 
эх0 можеть слувить указан ень, что утохь между Р я © есть угохь 
выетунаюний, если смотрёть на него сверху. 

Повторивъ тв же ностроеня относительно плоскостей @ и В, мы 
наши бы, чзо хреутольникь ОХ свеею верлжною 1’ обращень 
внизь, и это укавывало бы на 10, что уголь между ОФ я Д, ебли 
снотрёть на него еверлу, входящий. 


Проекийи кривыхь лан. 


$ 32. Вь проовйякь ортогональныхь, выражая видъ и моложе- 
зе кривой помощью двухь ея проек, мы выралхаехь вполи® точно 
положен е въ пространствВ вофхь поелфдовалельныхь ея точевъ. ЗВь 
проектяхь съ числовым отитнами, зъ которыхъ пы должны доволь- 
ствоваться единетвенною проекщею кривой, хия достиженйя такото же 
точнаго изображеня положевя въ проетранств® вефхь ноелфдова- 
тельныхь ея точекь памь зтужно бышо бы надписывать отифтки при 
проекщяхь вефхь точекь кривой; очевидно, это неноподинио, & 10о- 
тому приходитея или прабфгать къ какизгь нибудь вепомогательныить 
ередствалть опредёхеня положешя въ иространетьв вофхь точенъ кри- 
вой, или же довольотвовалься заланемь ее позньтиь, & именно: нока- 
зываль помощью отифтокь положенше только нфкоторыхь точекъ. Токь, 
при зада крявыхъ плоскихь, обыкновенно ноказывають мазслатабъ 
уклона илоскости кривязны кривой, а ира задаши кривыхъ двоякой 
хривизны-—довольотвуюся отыфткамн отдёльныхь тозекъ. Шри изо- 
бражеши кривыхь вемемрическиие, т, в. такихь, положена нослё- 
дозалольныхь точекь которыхь удозлетворяеть извфетиьихь усло- 
Шязь-—закону образоватя кривой, выражаенояу какимь нибудь ураз- 
вешемь, такое задан кривой-—единетвенною ея нроекщею и отуфт- 
ками нфеколькихь ея точакъ--остается вполм® опредфченныме, тахъ 
хакъ, зная законъ образовал и положене нЪоколькихь точекъ кри“ 
з0Й, ны веотдв можемь найтя нолюженю, & слфловательно и отвтки 
х вебхь остальных». ри изображени же кривыхь графические, 
положен е отдфльныхь точекь воторыхь не подчиняется инкахому 
закону, задан ихь едпнетвонною проевкшею и подожещежь мфеколь- 
кихь точекь сопряжено ©5 нфкоторою несиредфленноеть%о, & потому 
можеть езужить только ириблизинельныме зыраженемь яхъ вида 
и полощетя въ пространств. Сченеяь приближеня изображенной 


кривой къ истиной вли, другими еловами, степень опредфленности 
закого задана, очевидно, должна завнефть оть чиела точенъ, при 
которыхь показаны отыбтки. Дия рфшевя большинства практиче- 
скихь задачь таков приближениое задаве кривыхь двляезся, однахо, 
внолн% достазочнымь, 


$ 33. Посмотримь, канимъ образожь строятся проекши кривых 
Оки. 

Подожимь, что зребуежея ностроять проекнию 53 хрлвой 55, 
лежашей въ плоекоети Ё, заданной мавоттаболь ея уклона 
{черт. 44). Совмфщаемъь плоскость 2 съ Ы наи ей нараллельною М’ 
и на совмфщенномь 
ея положении чертимъь 
данную кривую 99 
{5'5°). Выбираемь на 
5°5° рядь точекъ, от- 
носительнымь цоло- 
зкешежь которыхъ 
зяюлн# опредфляется 
характерь вризой, и 
ЮДНИМАОМГЬ ЭТИ ТОЧКИ 
въ проетранство, т.е. 
етроичъ ихъ прокфи, 
нь преднохоженх ято 
ндоскость В снова заняха свбе пормальное положено, Тань, дня 
моднячя точекь Ми М изъ ихь совыфщениего положеня № и 
№ надо произвести слфдуюния построеня: провести № 21° М |. 
къ 2# до нересфчейя въ М", ММ" || 95°...9° до пересбченя 
сь6...9°° въ точкф 24°, изь № провести М^°м/ | 2 и найти 
точки и м, точки иересфченя ВЕ ий съ Мн № || 4. Точки 
т и п будуть искомыми проекфами точекь № п М кривой 58 
при нормальномь моложеныт плоекоети ® въ нроетранствв. Поетроеня 
эти являются обратными з®зь, какйя намь пришлось бы произвести . 
дня совмфщени Ми №е НИ". 

Повторявь 1% же посгроешя относительно вохь избранныхь нами 
точекь на кривой 555", мы получимь рядь проевый отдфльныхь ея 
течевъ, & соедннивъ их плавною кривою-— проектию 5 самой кравой. 


Черт. 44. 
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Очевидно, ностроениал такныь образомь кривая должна служить 
тоько приблизнтельнымь выражешемь проекын кривой 98. Съуве- 
иченюмь лиела отдёльно подниьаемыхь въ пространетво точекъ, мы 
можемь получаль все бохфе и болфе точный ввчъ этой проекции. 

'Ихфя изаештабь уклона плоскости кривизны кривой, не трудно 
опредфлиль отыфтки отдфльНыхХЬ точеь посяфиней. Такъ, налр., 
отыбтка точки М кривой 99, которая можеть быть написана пре 
ея проекц и, выражается числомь, воотвфтотвующимь дфлению 
маасштаба уклона плоскости В въ точ и’. Если опредфлене числа 
зи’ неудобно, 10 можно нембрить ЛИ'Зии; число, равное 6 + чиелен- 
нов зналеше 2и’ п будеть отмфткоо при точеЪ 9. 

Тавь-ке просто можно майги на кривой точку, которая имфла бы 
данную отыфтку. ДЁйствительно, для этого достаточно провеети проек- 
цию горизонтали съ данною отыёткою и замутить точку ея мере- 
сфченя съ проекцею кривой. Задача эта, смотря по виду кривой 55 
и ел положенно на плоскости Д, можеть домуекать одно реже, н- 
сколько рёшенй нли не одного. 


$ 34. Въ нбкоторыхь случаяхь проекщио кривой можно етроить 
хажь самостоятельную кривую мо парамотрамь, служащимь проек- 
ями параметровь кризой въ иространетвВ. Такъ, эдлиноь, проед- 
хе круга даннаго маметра, можно стровть но осямь: по боль- 
ой оси, по вехичныф елоей равной даметру круга, не исхажаю- 
щемуся въ проекщн, слфдозалельно, параллельному горизонталямь, 
хли периендикулярному къ мавевтабу уплена пзоскоети, и но ма- 
злой оси, паразлельной мавештабу уклона и во величин своей рав- 
ной проекшя даметра круга, параллельнато нанё: напбольшаго уклона, 
плоскости, 2ь которой лежать данный круть. Величина этой проек“ 
ши можеть быть найдена путемь совыфщеня плоскости, горивон- 
тально проевтерующей эхоть Хаметрь. Зявя положеше и величину 
овей, дня поетроеня эхлинеа, собетвенно пфнаго ряда отяфиьныхь 
его точекь, можно воснользоватьея любымь изь снособовь ностроевя 
элявиеа но обныь, Этоть сповобь построена проекшя круть чото 
примфняется и въ ортогональныхь нроокщахь, а потому оставарли- 
затъея на немь здфеь не станемь. 


$ 35. Изь кривыхь двоякой кравивны, сь которыни нроходатея 
ивЁть дЪло въ проевияхь съ числовыми отифткамт при уёшени 
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прантическихь вадачь изъ области нижояернаго лфла, первепетвую- 
щее значене имфеть винтовая линя, торизонтально проевтирую- 
щаяся въ ввд8 дуги круга. Кривая эта служить дня сопряженя 
прямолинейныхь направлений осн дорози, имюзщей ифкоторый уклонъ. 
Таков приволинейнос сопряжен носить назвеяйе закрумеша *). 

Нараметрами закрутленя служать; радёуеъ горизонтальной проен- 
ци и уклонъ, т. е. величина отношешя шага зинта къ диннё т0- 
ризонтальной проекщя кривой. 

Вь желёзнодорожнолгь дфлф радуеы закругленет, выражаясь въ 
хруглыхь числахь, колеблются въ предфлахь 150—5000 саж. **), а 
укзоны: 0,0005 —0,01 (рёдю— 0,025 — 0,045). Кром радкуеа и 
укнона на чертежахь закрусленй обыкновенно зышиемваются еще 
и слёдующёя далности: длина привой между тозкази ея касанйя съ 
сопрягаеньюие прямохинейныии направленями"“*), усоль ири пентра, 
длины касательныхь оть точекь васащя до точна ихъ взанмлаго 
перекченя, разстояще начальной и конечной точки кривой до бли- 
зжАЙчихь 2икетновз ирямолинейныхь направлешнй. 

Инкотами называлотся точки ибленя оси дороги на разные (обык- 
новенио б0-саженные) участки. Никеты нумеруются въ поехёдова- 
тельномь порядкф оть начальной точки дороги. 

Носмотримь, какизь образомь относительно вимтовой лин р#- 
шазотея двф основныя вадачи; о нахождение отмфуки точия по даниому 
полеженно ея проекши и обратной—о нахожден проекти точки, 
лежащей на зажругненнг и омфниней ланиую отнфтку. 


*) Обяяновенио говорять, что „закругзен!я дфжвются по дуг врута“, но это 
справедливо вх том хольщо случай, есхи закрухоше располатаетоя въ горизоиталь- 
ной пдоскоетя; воли жовто ввнруглев!о ныбет ухлошь, то дугою нруга авхяотол проек- 
ця заврутленью само же оно предотавднехь собож дишю вивхоную. 

*) Для вычерчивая я таить иривыхь въ малоштаб® 560—100 саж. ==0,0 сыжь 
крозф рычажнаго виркуля можно позьзоваться выфкицимиея вв продаж паборами 
аннесвь, вирфзанныхь по дутамь крутовъ разнихь радбусовь, котла зав вривыя 
отроять но точвыхь, польвуясь таблицами дя разбивки вривыхь, составенными: 
Кренке зла режусевь отв 40 4010000. («Рувотодетво въ разбит желёзнодорожныхь 
зривызь», Переводь пнженерь И. Усова). 

***} Изъ общей теор проекщ! зы знаезь, что если прямая касдетен кривой 
зъкадомь либо точь, то и проевша этой прямой ваопствя проекцёи вривой въ вросд- 
з0я точки иасашя, поотожу и ироевциг завруглешй касательны яъ проевщеюиь 90 
зрягиечихь кии примозинейныхх направчен! и оси дороги, 
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Однако, прежде чёмь приступить кБ рфшенио этихь залачь, 
коснемея воров» объ пемфреши кривыхь лиЙ на чертеж. 

Ири тёхь сравнительно не бозыпихь уклонахь, которыми обык- 
новенно пользуются при проведен дорогь, разность между длиною 
лини и ел проекщи очень мала *), а погому воф измбреня дЪ- 
лаклея по проввми, слфдовательно при изифревын закругленН- о 
дут круга. 

При радбусахь закруглен! свыше 150 езж., разность между хордою 
н дутою, при данн$ нослфдней въ 50 саж,, меньше 0,25 едзк. **), что, 
при ма2611т80$ чертежа равномь, положимь, 50 саж. =0,01 саж., 
соотвётетвуеть г тыеячнато дфленя. Поэтому дуги, ониедниыя 
радусомъ свыше 150 важ., мы смбло можемь 
изм фрять хордезние въ 50 сажю. Желая же до- 
стигнуть большей точности при отложения 
даниныхь дуть, можно пользовальея мень- 
шими хордами, напр. въ 25 саж. 

При проведен кривыхь, еоотвфеетвую- 
щахь бодыному дентральному ухну, при от- 
ложени ряда хордь дннною въ 50 пин 25 
важ. вее зе происходить нфкоторов накопле- 
не ошибокь. Чтобы кровёрить правильность 
поетроешй пли ввести поправу, можно во- Черт. 45. 
<снользокатьея таблицами Кренке. 

Такъ, пользуясь эти табдицауя, можно позфрить подожене тезки 
Р (черт. 46) помощью абециссы АЕ, нзмфряемой по касательной хъ дуг 
ЗЪ точЕф 4, и ординаты ЕР, величины которыхъ приведены въ этахь 
таблянахь дня разныхь дяйнь дугь, опиванныхь разными радуевми 
огь 20 до 10000; пли вычислить длину хорды АЕ == у А-В" 
и сравнить вычисленкую ел величину съ т0ю, какая получается по 
чертежу. у 

Итакъ, при изяфренйт луг», отисанныхь радёуеомь свыше 180 саж,, 


*) При увхийё в5 0.0. разность зевду дитною прахой м в превии женыяе 
050005 (=УП-ЕОДЕ-- 1), обловалально мошьше тохиоети оамаго пзибрен, 
=) По табищамь Бренке, при дит дуги въ 50 и радусв 150, АЕ 49,08, 
Ир=8,6 (черт. 45), в поому АИ == У З80ВБаВГ-- бВЛЕНА 540,16, 


ВСН. Бурхимовь-Провшийы оз ааа, ти, 8 
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хакъ было уже сказано, мы суфло можемь длину дутя въ 60 саж. 
принямаль разною длинВ стякивающей ся хорды. 

Исходя изъ этого положешя, для рёшещя нашихь основныхь 
задаль можно пользоваться слёдующими построен{ами: 


Положнкь, ато требуется опредфлить отуфтку зочки О’ мо дав- 
ному положению ея проолии с на проекии аб вакруглотя АВ. Пря- 
зинал дугу асф равною хорль а, мы въ празф допуетить, что и 
дута АОВ сливается`еъ ея хорцою АВ п что цнялидрь, горизон- 
тально нроевтируюций кривую ДО.В, елизаотся съ плоеностью, гори- 
зонтально проектируюшею ея хорду. Созмфетивь эту плоскоеть съ 
НН! | Н (напр. съ Н', проходящею черезь точку А), врашешемь около 
вя слёдь на Н’ — прямой аб, мы колу- 
чимь прямую &6°°, которая п нредета- 
вить собою совмфшненное лоложеше ели- 
зающихен между собою хорды н дуги *). 

Проведя 0% | къ праной 4ё и из- 
эфривъ отрёзокь 6'0°° **), мы нолучпиь 
разноеть высоть точекь 0’ и А, а приба- 
зизъь ев къ отывтЕВ точки Л, будешь 
ихфть искомую отметку точен 0. 

Черт. 48. Такамъ обравонь задача отноентельно 

опредфлешя отуфтки лочкя на завругле- 

ни можеть быть рёшаена совершенно тбмъ же слособомь, какимь 

она рёшаотея я отноентольно точкя, чежещей на прямой, если раз- 
стояне между крайними точками дугя пе превышаеть 50 саж. 


Обратная задача, очевидно, тоже можеть быть рёшена чотому же 
споеобу, какой прижбияется относительно лимй прямыхъ. 


$ 36. Алене сел дороги на пикеты производятся и в закруг- 
лезяхь, На основан всего зынесказаннаго слфауеть, что изв 
рее оси, начатое на прямомь участеВ, можно продолжать и по вря- 


*) При зазыухь уклопахь знаНЬ для достимешы удобонзыфримости чертежа, ке- 
обходино для вертяжальныхь изифревйЙ брахь бодфе крупный хавоштабъ. 

**} Евдя вв лашомь чертежб точки © и 6’ пе слизаются, то это оляано съ 
ифдыю придать чертежу быльшую ныразителияовть. 
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вой, пользуясь "Фмь же раскрымемь циркуля, выражающимь длину 
пикета *). 

Нря уклон$ въ 0,02 длина никета въ 50 саж, выражаеть собою 
величину интервала, соотвфтотвующаго разновги отмётожь въ 1 саж. 
При вофхь нныхь уклолахь длина инкета можеть бить разсхатряваена 
хакъ дробный интервале, т. в. какъ интерраль, соотвётотвуюний 
разности отмфтокъ крайнихь точекь, меньшей одной сажена., 

Такъ, напр., при уклонё въ 0,004 длниа ннкета соотвЁтетвуеть 
интервалу для разности высоть въ 0,20 саж. 

Вообще же пикегь при уклоя® въ 0,00 соотвфяетвуеть разпости 
зысоть ВЪ 

50 саж. Х 0,005 = 0,05 вк. Жи 
т. 6. на каждую тысячную въ убжон® приходится по пята сотовъ 
сажени въ разности высоть дия иптерваля, по велиянн$ своей равваго 
иикоту, дляною въ 50 саж. Ограничивая длпиу ликета 50 салу., оче- 
зидно, мы можемъ пользоваться пав казъ интероалохь и при из 
рен высоть точекь, лежанихь на хривыхь. 

Нольвовае же интервалами, соотвфаотвующимн разности вы- 
воть въ 1 саж., независные оть величины уклона, очевидно, не мо- 
жегь быть распроетраняено на измфреве выеоть точекь, лежащехь 
на кривыхь. Дйствительно: при малихъ укленахь дилна едиичиаго 
интервала можеть быть довольно велика, напр. при уклон нь 9,0095 
она равняется 400 саж., изыфрять же дугу круга, особенно малаго 
радиуса (200—300 саж.), хордами въ 400 сале., очевидно, нельзя. 


Этныя немноглии свфуфеями о задан въ просвщяхь св чиело- 
выми отыфуками иризыхь двоякой кризизны мы считаехь возиож- 
ныхь и удовольствоваться, зввиху того назначеня, которое глав- 
нымъ образонь пифють эти проект въ изъ практическогь примф- 


неви. 


*) Иавыше поветь, отиосящевоя собственно жр точвамь деи, расаростра- 
нается обыкновенно п не длиау оси можу этими токами, 
& 


Проекши кривыхь поверхностей. 


$ 37. ИКрнвыя поверхности, подобно кривымь линёямъ, бывають 
двоякато рода: теомегричеся, или правильный п негеометричесяя, 
или неправнавныя. Положене отдфльныхь точень и лицей новерх- 
ностей перваго рона удовлехворяеть извфетнымь услощямь—вахону 
образовашя поверхности, м можеть быть выражено уравненемь; поло- 
жене же зочекь и ливйЙ поверхностей неправильныхь инкакихь ва- 
хонамь не подчинвется. Кривыя позерхности геометричесяя, подобяо 
плоскостямь, могуть быль ваданы проекщями и отыбткани тёхЪ то- 
чокъ и ланйь, которыми опредфляется видь поверхности, или изиже- 
ем поторыхь эта поверхноеть образуетен. Такь, нанр,, цилицдри- 
ческая новерхноеть можеть быть задана слбдомь на 2 или нпроек- 
ею другой какой либо направляющей н проекиею п увлономь 
производящей, конуев-—слфломь и проекщею и отыёткою вершины, 
шаръ— проекнею и отяфткою нентра п проекшею его экватора. ВеБ 
тамя задашя отличаются полною опредфаенностью, т. е., имбя 
зышеувазанныя даниости, мы веетда можемь задаться течкою на та- 
кой поверхности или онредфлить ея отифтку по данному положенно 
роекщн. Однако, одною только опредленноетью въ заданнг далеко 
ке всегда можно удовольствоваться: сплошь н рлдомъ требуется оть 
залаШя еще и мизядноеть изображещя, удобопонятность формьт, 
ити внда поверхности по чертежу, 

Въ проенщяхь ортогопальныхь съ этою цфлью естроять, намр., 
проекын диный отдВла видияыхь частей поверхности оть невиди- 
мыхь, повазывають собствеиныя и падаютуя твии м т. п. 

Въ ироекшяхь съ числовыми отяфтками наглядность изображена 
поверхностей, тлазнымь обравомь—неправпльныхь, доститвется пу- 
темь обозначеня проекый зоризонталей, т. е. лин ебчешя по- 
зерхности рядом торизонтальвыхь плоскостей, прозеденныхь на оди- 
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наковыте другь отъ друга разстояняхъ, обыкновенно разныхь цвной 
единиц линейной мфры нин нФкоторой дол: вай т. 


Поверхности негеометрическя, хакь не подчиняюнуяся никакоку 
закону обравовашя, не ныфюлйя хакихь лнбо опредфленныхь нанрав- 
ляющихь и проиаводящихь, очевидно, могуть быть заданы только 
приблизихельно и для такого задабя годятся веяшя лая, нрове- 
денныя по такихь иоверхностямь, обыкновению же пользуются изъ 
торизонталями, такъ какъ пря тажомь задани достатается наяболь- 
зивя наглядность изображезя формы ловерхноети, Степень точности 
задалйя непразильныхь позерхноетей завиенть оть чиела горизолта»- 
пей, служащихь дня задащя, сифдовательно оть зеличниьг разетоя- 
я между ефкущими плоскостями, подобно тому иакъ ехепень т0з- 
ности заденфя трафичеекихь крявыхь зависить оть числа точекь, при 
хоторыхь дани отыётки. Хотя таял задашя поверхностей ни въ ка- 
комь случав не могугь быть внолнф точными, однако, при рёшеня 
ъпрактическихь задачь относительно подобныхь поверхностей, такпми 
задашами можно вполн® довольствозатьея, 

Сь пфлью устраневя неопредфленлоели въ форзв тФхъ частей не- 
правильной новерхноетя, которыя вазнючеиютея межяу ноелдоватеар- 
ными ея торизонтажями, обыкиоленио дфлается допущене, что ми 
засти поверхности обладають свойствомь нлоскоеги, въ силу вото- 
рато празая линёя можеть укладываться но поверхности вофаги евохин 
точками п но вебыь возхожнымь ваправлешямь нъ предфяьхь между 
паждою нарою емежныхь горизонталей *). 

Блаходаря такому допущенно, зв. ланшо ефченя неправильной по- 
верхности съ какою зибо плоскостью принимается ломаная лич, 
точками перелома которой елужать точки пересфчен я плоскости съ 
торивонталями, а хинями, соединяющими точей перелома, -—ирянил, 
хакъ лини сфчениЕ сбкущей плоскоети съ частями поверхности, 
заключенными между поелбдовательными горизонталями. Лин я е$- 
ченя певорхности въ вертлкальною нлоскостью назызается профилем 
этой поверхности въ такомь-то направлен. 


*} Это зи иное каное пибудь дорущеше яеобходимо для возножности решен 
задать отиоеитедьце точевь, зежащих и поверхности меззу горизовталния. Тода 
зто увазаниое допущеве передъ вевын прочини ныфеть прежнущество по своей 
просто. 
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Негеометрическую новерхноеть, при допущенши, что она вь пре- 
джлахъ между послФдовательныхи торизонталями обладаеть евой- 
ствомь нлоскости въ отношену укладывалия прямой, ини при иномь 
хакомь либо донущен, уотраняюнщень неопредфлеляость въ форм 
поверхности межну смежными горизонталями, мы будемь называть 
зпопозрафическою повертноствю. 

Еели топографическая поверхноеть имфеть съ кадимь нибудь 
участкомь новерхноети земли обийя горизонтали, то она можеть слу- 
эБить рая прибтизитольнато выражешя формы посяфяней. Поэтому 
доверхноеть земли, при р®мен равлячныхь задать, обыкновенно 
и разематривають какъ поверхность толографическую, при темъ вли 
иномь допущения. 

Ха топографическая поверхность есть поверхность, тажь ска- 
вахь, теоретическая, тив не менфе ся форма можеть быть доета- 
точно близка нь дЪйетвительной форуБ поверхности земли, вели 06% 
поверхности нуЪють достаточное число общихь горлзонталей, & эти 
поедёдня, какь лиш графичееня, достаточно близки въ иетин- 
нымъ, а нотому опиабкн въ ревульталахь рышенуя задачь, обуеловли- 
заемыя замфног нетинной поверхности зеззи поверхностью топогра- 
фичеекою, могуть находиться въ предфлахь требуемой для прайтики 
чочноети, 


$ 38. Послотризхь, кажь строятея проекщи горпзонталей теоме- 
трическихь поверхностей. 

ПНостроямь вроекнйг торизоиталей конуса х шара. 

Позожизгь, что намь дань круговой наклонный ковусъ его ендомь, 
м проеюиею и отуфткою зерняны № (черт. 47). Такъ кавъ осмова- 
Неуь конуса къ давнохь случа служить крусь, то и въ офчени 
хонуса пдосковтями, параллельными НЫ, должны получиться круги, 
поторые и нроектироваться будуть тоже въ визЪ крутовь тбхь же 
самыхь радусовь. 

Для опредёлешя положеня центровь и величань радусовъ этихъ 
кругов» ледо пронзвеети слфдуюнИя построеня: 

Провести плоекость В, горизонтально проектирующую 06 ко» 
пуса, т. е. зиино, воединяющую пентрь освованя сь зерпиною, и 
совуфетить ее съ Н вращенель около Ай. Треутольннкь ЮР®Е 
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иредегавить еобою совмёщенное позожеще сфченя конуса илос- 
коеью Й, & прямая С° — совяфщенное положене оси. Разд$- 
лить ордилату 7“ на четыре равныхь части (/Р-==4 едининамь), 
черезь точкн дфлен про- 
вести пряныя Р’Ж, РиЕ"“, 
Ф"Е"*) | РЕ вввзтить точия 
ихь переебченя съ СР и Ре, 
Отрёзкя РД, РВ, р" 
предетавять собою величины да- 
метровь круговъ ефчешя конуса 
плоскостями Н’, Н” НИ, в 0', 
С", 0" —совуБшенныя положо- 
{я дентровъ этихь круговъ. Для 
того чтобы найти проек этихь 
центровь при пормальномь по- 
ложени нноскоегя @ остается Черт. #7. 
онустать изъ 0, С" и О" пер- 
пенликухяры на РЕ. Точки ©, с’ нс” будуть проемями центров, 
а круги, описанные изъ нлхь разусама О’, СИР" ОИРм, —иеко- 
мылиг преектщями горозонталей даннато конуса. 

На черт. 48 показаны проеккт горизонталей прямого конуса той же 


Черт. 48. Черт. 49. 


зысоты д сътбуь же овфдомь что ну конуса, покаваннахо на черт. 47. 
Проевцй: хоризонталей шода (пли нолушаргя) мотузь быть найдены 
зВыь же самыиь елособомь, тольно чертежь при этомь будеть нфеволько 


=) Совубщенныя похожевя саФдовъ плоскостей 2’, 5", Н"" ка ихоскости Я. 
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зоще, такъ хакъ совыфщенное положен! хин! ефчен!я шара со вопомо- 
тательною вертикальною плоекослью, проходяшею черезъ дентрь, лол- 
жнослитьея съ проеннею экватора. На чер. 49 показаны эти поетроевйя. 

Для носяроешя горизонтазей мы выбрали таще конуеа, высоты 
которыхь равны радбусу нашего шара, а потому число горизонталей 
У вехь трехь хФль получелоеь одялаковое. 

Сравнивая относительное подожоше и размфры торизонталей у 
хонусовь и шара легко замфтить слёдующее: 

Проскны горизонтелей конуеовъ описаны ревпомфрно убываю- 
щими ралуеами, проекшя каждой изъ производящихь точками ея 
пересфченя съ проекиями горизонталей дфлитея на равныя части, 
причемь у конуса прямахо проекцёт вобхь прокаводящихь одинаковы, 
а потому и части, на которыя онф дфлятея проекщини горизоя- 
талей, в0ф равны между 6060, & у конува’ наклоннахо проекщи 
нроизвохящихь не равны, а потому и офлешя проекый разняхь 
зроизводящихь не одинаковы. 

Проевии горизонталей итара описаны неравном#рно убывающими 
радёуеами, проекщтй меридановь точками пересфченя нхъ съ проек- 
ями горизонтелей дфлятея на части не равныл, возраетаюния оть 
окружности къ центру. 

Таквмь обравожь различнохо влда поверхностямь, какь мы ви- 
димь, соотвЁтетвують и различное относительное положен п разхич- 
ные равифры гориволталей. Въ нашемь случов веф тВла были кру- 
товыял, в потому и горизонталями ихъ были крути. Вели бы сразни- 
заемыя моверхности были бы пныя, то послёдовалельныя горизон- 
тали мотли бы ифилть еще и свой вндъ. 

Не трудно Убфдитьея, что положеше, видъ и разубры горизон- 
телей, в слфдовалельно и тождеетвенныхь имь проекнуй зависять не 
толзко оть вида полерхностей, но п оть огносительныхь разстоянй 
между еЗкущими нлоскостями Н’, НИ,... т. е. что, вь изхёнетемь 
этихь разстоявй, видъ н положен горизоиталей домены изм- 
нятьея. Призамая же воотношеще между разетояыянн плоскостей 
Е’, ПН"... постояиныхь, при вебхь слузаяхь задашя поверхностей, 
& именно — одинаковымь можду вефия поелбдовалельными сёку- 
цими плоскостями, мы накъ бы ивключаень вмяне этвжь розотон- 
я на видь и коложеше горизонталей изн ставимь этоть видъ я 
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положене торизонталей въ завиепиость исключительно оть форхы 
поверхности. 

Вь тавомь елучаф, блаходаря прямой завнопиости между фор- 
мою поверхности п характеромь торизонтаясй, легко можно при- 
зыкнухь ло харантеру торизодтьней составлять себ досталочно 
зфрное представлене и о ввдф самой поверхности. Эза легкость 
уяененя с60% формы поверхности по характеру ея торизонталей и 
есть то свойство этого способа задашя позерхностей, которое мы 
опредфляли выраженежь „натлядность изображен я“. 


$ 39. Посмотрямь, какимь образомь отноештельно правильныхь 
поверхостей могуть р&шатьея дЫЁ основвыя задачи: о нахождени 
отифтки точки по данному положению ея лроекфи и обралная—0 
нахождени проек точки, лежащей на данной поверхности и нифю- 
щей данную отыфуку. 

Если точка (7 лежить на каной лвбо линейчалой иоверхности, 
напр. на конус, то черезь данную точку должна проходить одна 
изь прамолинейныхь иронзводащихь, напр. ГА. Проевыи этой 
зцонзводящей точками ел переефченя съ проекщями горизонталей 
яфлитея на равкыя части, которыя, въ случа проведевя коризон- 
талей черезь каждую единицу высоты, предотавляють собою ня что 
иное какъ иятервалы, соотвЁтетвующе уклону равеметринаеной пронз- 
зодящей. Зная ше уклонь пряхой пли ая нытервахь, мы можемь 
опредфляхь отуфтку точки одним пзъ извфетиыхь уже намв спо- 
собовь. 

Точекь, которыя, находяеь ны данной поверхности, имфли бы 
данную отуфику, можеть быть безчисленное множество ин 26% 08 
должны лежать на горизонтали съ данною отыфхкою. Поэтому вто- 
рая наша задача сводптся нь ноегроению проекни горизонтази, их - 
щей данную отуфзку; етроить 2о тан проекыи мы уже умфелъ. 

Если точка С’ зежить не на хинейчатой поверхности, & на ка- 
хой либо иной, съ кринолннейными направаяющимя я образующими, 
то для рёменл нервой задачи можно провести черезь проекцию дан- 
лой точки какую нибудь веномогательную нлоскость Ё, напр. если 6+ 
лежить на шарф-мерядюнальную, совмфетять ее съ 77 и изъ точки у 
возетавить перпендикулярь къ слёду Ай до пересфчея съ совуё- 
щеннымь ноложенемь лиши сфченя П съ поверхностью шара. 
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Отрёвокь порпеняикуляра между 9 н 6°° ин представить вобою вы- 
воту @ надь Н, выражаемую отифлкою при тозыВ 9. 

Обратная задача и въ этохь елучав сводится къ достроенню гори- 
зонтали съ данною отувткою. 


$ 40. Посмотримь, какъ строятся проекти коривонталей топо- 
трафической поверхиоети, которая могла бы служить праближен- 
нымь выражещемь формы поверхности даннато участка земли. 

Форуа поверхности, или рельефъ земли характеризуетея положе- 
емъ въ план и отноентельными высотами ОТАЗЛЬНЫХЬ ея точекъ. 
За невозможноегью опредфлить и выразияь отафтками высоты воёхъ 
точевь, по невол® нриходитея довольствоваться только Бкоторыми 
изъ вихь, боле характерными. 

Ноложене отдфльныхь точекъ зъ нланф и отнюентельныя ихь 
зысоты опредёляются помощью еъемкн п низелхировкн. Нивеллиро- 
зан!е производитея но направлению тфхь или иныхф лин, иыйю- 
щихь въ нзанф прямолинейное пли кризолинейное направнене. Въ 
зависимости оть вида ниленлируемой поверхности и оть цёлей, 05 
которыми проензводитея нивеллировке, отдфльныя линт ннвеллиро- 
зокъ имфють въ план различное относительное положешще, Такъ, въ 
однихь случаяхь линш эти, назннаясь эъ какой либо общей точек, 
идутгь оть вея въ развыя езороны, въ другихь — но одному какону 
мабудь напрарленно на сравиительно боньшое разезодзие тянезея 
одна тлавная лин (продольной) нивелянровки (махлетраль), чаезтью 
прамолинейная, частью криволинейная въ плаи%, поресфеденая д#- 
дымь рядомь второстененныхь лин нивелдирововь (поперечныхь), 
илущихь нормально къ хлавной. 

Но пебреннымь для новеллировокь напраяленямь провфшиваются. 
прямья, разбивалогся кривыя, заблваютея колья во вефхь илкотахь (точ 
кахь, удаленныхь одна оть другой на нЪкоторое постоянное чиело саж., 
напр. 50, 1900) в промежуточныхь хочкахь, высотами которыхь 
мотуть харадтеризовалься изгабы поверхности земли пъ далномь на- 
празиени *) (т. в. язтибы лини сбченя земхи съ влоскостью, гори- 
зонтально проектирующею динНо нивелляровки). Иногда ще доволь- 


*} Вотичество закихь точень зависить отъ стелели требуемой точноети нивех» 
дарояии. Попробиестео пыборь точвиь назатаютая въ курезязтеодийм, 
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ствуютея назначеномь однфхь только бодфе характерныхь точекъ, 
положезе которыхь вь нланй опредфляють помощью углозфрныхь 
инеурумениовь и дальномфровъ. 

Ирин назелянровк опредфляются относительныя высоты нослёдо- 
зательно нивелдированныхь точек, & ватВуъ вычисляють ихь а0е0- 
зотныя высоты (отифлки) надь какныь нибудь поехояннымь гори- 
зонтозь (моря, озера м т. п.} инн же опредфляють уклоны прямыхь, 
соединяющихь можиу собою поелфховательныя харажтерцые точки. 
Лин поверхноетн земля межиу двумя носл®довательныхи нивелли- 
ровочныяги точками, напр. А и В, приничалотся за лин прямыя, тавъ 
какъ, вели бы эти лиши значительно отнлоняящеь оть прямыхь, 
соединяющахь точкн А и В, то, для опредёленя изтибовъ земли 
между этнуп точками были бы взяты еще и промежуточныя толка 
0, р... вътакомь количеств ®, члобы отрёзки АО, Ор... РБ, каж- 
дый зъ отифльности, могли бы быть разематриваемь какь прямо- 
линейные. 

Положеше аныЁй нивеллировокь въ иланф, а равно положеше 
веуь проннволлированныхь чочекь наносятся на черзежь, на ко- 
торомъ надписываютсл п вычиеленныя абеолютныя отиёткл точекь 
и изыфренные уклоны прямыхь. Такой чертельь предетавднеть собою, 
очевидно, ни что пное, какъ проекою съ числовыми отуфтнами отдфль- 
ныхь точекъ и линь, характерпаующахь форуу поверхноетя зелли на 
Занномь нротяженн. Мользуяеь даниостямк этого чертежа, и ирихо- 
дитея етронть мроевин торивонталей тонотрафичеекой новерхности. 

Крозв токохо плана иронавеляпроваиной мфетносиг съ отн®т- 
зами точень, обыкновенно результаты низелдировен выражаются еще и 
двугимн чертежами профилями, на которыхь нохазывается фигура 
лини сфченя зеули съ плоскоетью, торизонтально проектирующею 
длинно пирехлировки. Бфкозорыя подробноети о такихв профиляхь 
будуть изложены нии. 

Положниь, что прямыя 4$, ас, а@... (черт. 50) выразжають на 
правлене въ планз ифлато рида лин низоллировогь, 5 9,... 


филоны ирячыхь 48, АС,..., укзадызающихея по новерхноети 
земли въ данныхь нпоправленяхь, & точки т, и,... провкщи я 
отыфтин точекь лерелоха линй 440, АМЕ..., т. 8. положимь, 


что чертежь 50 елужить задашеяь тонотрафческой поверхкости, 
проекщи горизонталей которой и требуетея построить. 
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Торизонтали новерхноети, какь лан ел офченя съ ллоекостами 
Н', Н!...] Н, должны представлять собою геометричесяя мБота 
чочекъ, общихь для отихь плоскостей н новерхноетн, а потому проек- 
и ихь могугь быть ностроеяы по прооющямь зочекъ поресфчеля 
этихь плоскостей съ какими нибудь лледыи, завбдоно дежалуихн 


на поверхности. Въ нашехь примфрё имфется рядь такяхь длины 
АВ, 40, АМТ... язь которыхь однф прамыя, & друйя лома- 
ныя, 50 состояния изъ храмолинейныхь отрзковь *). Изоскости 
Н', Н"...|] Н, вела ихь провести ив разстоящяхь, равныхь 1, 
%,..8, 9 единицвмь 
{сак.) оть Н ,‚ лолжны 
лересфкаться ов АВ, 
40... вь чозкахь, 
отуфтки которыхъ рав- 
ны тоже 1, 2,..8, 9. 
Поэтому, найдя на 
проекщяхь лин ИВ, 
40,.. положено хо- 
чекь, пря котрыхь 
должны стоять отит 
ки, выражаюнияеян- 
лыми чиелами, ны и 
найдемь положен!е 
‘проекаШ тВхь точекъ, 
черезъ которыя доли 
зы ироходязь проеки яскомыхь торизонталой товерхноети. Накь 
находится положен проекий точекь, лежаншихь ява данныхь пря- 
мыхь н иыфющихь данпыя опбтки, мы уже знаень, а потому, 
примфанеь аналпунчесый ии графичесый снособъ рфшевя этой за- 
далн къ данвымь прямымь 4В, 40..., мы можешь найти на ихь 
проекщихь положена точекь съ отмФакамя 9, 8... 


Чарт. 50, 


*} Мы ныбамь полное право лин АВ, 40.,. п сурбави АМ, МО... за 
даниыя проевщаун я водичинеми увзоновь или отуёками врайинхь точекь, при- 
втивть 35 прящыя в тозъ основаны, что, если бы эти лла{т ве были прямыми, то, 
при зивехинроный ихь, о были бы разбиты на рады бол%е мелепхь прямолнной- 
ныхь отрёлкорь, а выботб съ тбуь были бы повазаны и подожеше и отибтяя то- 
зевь перёхоша; вст 5 того сдёзано не было, то, значить, диши эти могли быть 
ряняты за прязыя {конечно съ извотвызгь прибхижетент}. 
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Найдя положене проекщй точекь съ отуфзжами 9, 8,.. на 
зефхь давныхь линйяхь, остается точки въ одинаковыми отифуками 
соединить плавными кривыми, которыя и предетавять еобою проек- 
нЕ иекомысть горузонталей; ири проовщяхь этихь обякновеяно пи- 
шутся и отифтви, какъ это и исполнено на черт. 51. 

Исходя изъ того положешя, что лини, соединяюня дв® нивел- 
лировочныя точки земли, мы #5 празё принимать за лан прямыя, 
можно допустить, чт0 п части земной прйерхноети, лежащйя между 
двумя смежными прямыми, напр. АР и 40, 40 и АО..., пред- 
ставляють в0б0ю ллос- 
кости ВАС, ОАр..; 
въ чакомъ случа 
чаати торизонталей, 
закъь лин офчел 
нлоскостей ВАО, 
040... съ плоское- 
чями НМ’, Н"... едб- 
довало бы принзмать 
за ля нрямыя. 

При закомъ допу- 
щенйт, проекщямь то- 
ризопталей елбдовало 
бы давать вадъ лома- 
ных ды, а не 
плавныхь Еривыхъ, Черт. 51. 
какф это обыкновенно 
дфлветея, Плавносхь ливН, изображеющихь хоризонтали топотра- 
фической поверхности, находить 60$ объяснене въ томь обетоя- 
хельств\, что на новерхиоети земли, за немногичт лить исклю- 
чещяхи, не залечается такихь зай АВ, АО..., которыя можно 
бышо бы разематривать какь лено выраженных линён взалмнато сф- 
чеми плоеностей ВАО, ОАЛ...; иаобороть, веюду видна закруглен- 
новть формь поверхности, обусловливающеяся самими езойствами 
зэвлерана вифтнихь слоевь земли: нывтриваемостью, размьгваемостью. 
При отслети же рёзко выраженныхь реберъь АВ, 40... хе 
должно быть п рфаке зыражеяныхь иаломорь въ горизонталяхь, я 
елбдовательно п въ нхв проекщахь. 
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$ 41. Профилемь, кажь мы ужо указывали выше, называется 
фигура лини сёченя поверхности земли съ поверхноетью, преекти- 
рующею линно нивеллировки. Нели эта носдёхняя въ нлан® имет 
трямолинейное направлене, то поверхностью, горизонтально ее проек- 
тирующею, служить телозгоеть, если лння зитвелляровии кривози- 
нейна- нотерхность цилиияра. Въ носяфднемь случаф, для возмож- 
ноети изображеня на илоскости чертежа линфи сфченя земли съ 
торизонтально проектирующуамь цизиндроь, носяфинй разверини- 
вается на, плоскости чертежа. При ноегроенш разверзанёя этого пи- 
линдра сядь его разбивается на учаеткы (пикезы), по длин не- 
превосходяние 50 саж., в эти участки дугь прининаются равными 
стагявающимь ихъ хордамь. 

Еъ прямой ланш, выражающей 606030 сябль горизонтально проек- 
тпрующей илоскоеги нян развернутый слфдъ горизонтально проекги- 
рующаго дилиндра лини нивеллировки, въ точках, соотвфтетвую- 
щихъ проентяяь пикетовъ п з6%хЪ остальныхь нивеллировочныхь 
зочекъ земли, возставляютел перпендикулаяры Е ко нимъ откладыва- 
тотея ординаты тёхъ же точекь. Положеню коночныхь точевь этихь 
орлинать п представхяеть собою положен нивелянровочныхь то- 
чевъ земли въ нлобкости нивеллировий. Соедзенивь Эти точки посл но- 
тательно прямыми, зы м колучимь фигуру лиянг офченя, дли про- 
фаль земли но данному направлению. 

Поверхноеть земли вообще характернауетея +Фчь, что, при ерав- 
пительно болынихь разстояныяхь межлу навелнировочными точками, 
разность ихъ высоть бывать не велике, ноотому, для придазя про- 
филю большей выразительности, пря построени ето нохъзуются двумя 
различными маасттабами: одннмь для торизонтальныхь разетоянй, 
другимь, 60330 крувнымь (обыкновенно въ 10 разъ), двя вертикаль- 
ныхъ. Разноста отифеокь тозекь выражаются обыкновенно въ сотыхь 
доняхъ сажени, которыя невозиожно еъ точностью откладывать по 
хазештабу, & нотому вывоты точекъ надъ плоскостью Н` надиясывеются 
подь соотвфтетвециымя ординатамн. Между еоотвтетвенными ордина- 
тами выниеываютея разстояня между носяфдовательными промежуточ- 
ными точеаит. Вели лишая назеллировка ныфла частью прямолинейное, 
чветью криволинейное направлен, хо нодъ профилемь условно вы- 
ражается м нлань ищи нивеялировки, на которомь цифрами вы- 
ражаюлся длины прямыхь и рввыхъ (К), радувы закругленй (В), 
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величины девтральныхь утловъ (У), длины каезлельныхь (1), раз- 
стояшя начальных точек кривыхъ оть банжайнихь никетовъ, Такой: 
профиль съ условвымь планомь показань на черт. 52. 
Обыкковениа ть такой формф вычерчиналотся тольхо длинные 
{продольные} профиля иди профиля матнетралей, Небозьше попе- 
`речвые профиля чертятея проще: на нихъ обозналалотея только раз- 
елояыя и относнтельныя возвышеня боковыхь точень надь оред- 
нею, *) пли главною, которая яв- 
ляется точкою общею идя профиля ее 


ре и т 8$ 


Черт, 58. Черт. 58, 


продольнаго. На черт. 53 ноказань примёрь такого вычерчизаня 
поперезныхь профилей. Поперечные профиля обозначенотся тмин же 
нумераии, кактхи обознечалотея и еоотоётотвуюния имь хочки иро- 
филя продольнато, напр. № 27, № 27-4 18... 

Профиль за, № 27 + 18 отповитея пь промежуточной точкВ, зежа- 
щей между чикетами №27 п 98 вь разетоянш 18 свяк. отз лервало. 


*) По избужан нортаповви знака с — > передь числами, выражающихи ионл- 
тоне боковыхь точекь поноречнаго профи отвоентельно глазной, величины чить 
понижен моло рисать #005 лишею ирофляя, а яеличины возрышение, передь во- 
зоршуи зожно было-бы ставлть овань <--з, —набь лая проёпая. Полезно у тлар- 
вой точки профизя инсать ея низелхирозочную отьфтву, ззатую съ профиля оро- 
дольлато. 
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При черчены поновечнихь профилей, смотря по уклону мфет- 
ности, пользуются одинажовымь пан разными маасштабами для раз- 
стоя и высотъ. 

Поперечные профиля вызерчиваются въ послфдовательномь но- 
рядк$ одинь ноль другимь. Очень ‘чаето профиля эти расподаталотся 
на чертеж такимь обравомь, что точки, соотвтетвуюния точкамь 
продольнаго профиля, лежать па одной прямой, какь это и оказано 
на вонемь чертой. На разстояе между отдфльными профилями 
на чертеж ме обращать никакого внимая, т. е. при выбор 
тазстоящя между тлавными точками мосябдовательныхь профилей 
сообразуются только съ удобетаами расположения ихъ на бумаги, & 
не еъ истинными резстояыями между соотоётотвенныгия точказих 
продольнаго нрофиля. 

Продольные н поперечные профиля п план ли низоллирю- 
зокь, кашь содержание въ себ всё т данноети, которыми опред} 
ляотея зидъ поверхностиземли н которыя схужать для построевя го- 
ризоитаной, очевидно, могугь быть роземалриваемы какъ еамоетоя- 
тельный видь задашя топографической поверхиости. 


$ 42. Если, при равноложент на чертеж® послховательныхь 
нонеречныхь профилей, сообрезовывалься ©ъ нстиннымь относи- 
чельныыь положещекь этихь профилей ка землё, т. е, располагаль 
ихь такимь образомь, чтобы дтийл, соединяющая главныя ихь точки, 
выражала бы ироекшю, изн фатуру план» матиеграли, то на такожь 
чертеж весьуй удобно строить горизонтали топографической поверх- 
ности, опредфляемой этими ирефимями. Посмотримь, кабъ 70 можеть 
быть ясполнено. Ноложимь, что расположеше поперечныхь профи- 
зей, показанное на чертежв 54, удозлетворяеть только что выека- 
занному условно *). 

Ироведя черозь тлавныя точки поперечныхь профилей рядъь 
прамыхь 48, 04, е7..., нормальныхь къ проекщи мегистраня, мы 
получимь проекайг налравленй, по которымъ сниуалиев поперечные 
профиля. (Опустявь изь тозекь перелома понеречныхь профилей 
зерненликуляры на только что проведенныя нормали, мы можемь, 


=) Мазонтавь, по которому изнбрлятох торззонтильныя разотояшл изнь въ лро- 
дольномь, таки т: зъ попоречлыхт профивяхз, долненьбыти одннзковый, Мадентейь ро 
дня дзиврены ордияать можеть быть болфе крупвычь, 
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т случа надобности, получичь положене проекшй точекъ нерелома 
поперечных зтрофилей, 
т.е. планъ воБхь нивел- 
лированныхь точект). 
При этомь поперечные 
профиля мы можемъ 
разематрилать кахь 
проенни вовуйщен- 
ныхь ихь положен 
въ нлоскоетями Е", 
3“... | Н, получен 
пыхъь нутемь вращешя 
торизонтально проекти- 
рующихь ихь плоеко- 
стей около хорпвон- 
тальныхь линё АВ, 
С0, ЕР, проевтарую- 
щихся въ ВЕДФ пря- 
мыхь аф, са, ей... ипро- 
ходящихь черезь глёз- 
зыя точки профилей. 
Проведя черезьтлаяныя 
точка данныхь но перея- 
ныхь профилей пря- 
мыя, перпендикуляр- — 
ныя къ прямым аф, са, 

гр *), мы можемь ихь Хх 
принять за совыфщен- 

ныя положея орди- 

жать гланныхь точекь, 

Опредфливь на этихь 7х 
ортинатахь положене 5 
точевь, отыбтЕн ко 2 
рыхь выражаются въ 

крузлыхь чиелахь (въ 

тёхь самыхь, въ конхь должны выражаться отифтки горизонталей) 


=) Праныя этк въ празодилебныхь учаотдьхь пробзщи мазшотради совиадають 
съ ваю, в дъ привохивейныхь — казательны с ней, 


о 
я 
ы2 

Ф 


Черт. 54. 


В. И. Бурдюмови. Провёл ов зах, сах. т 
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и проведя черезь эти точки прямыя, паралнельныя аб, са... до пере- 
ефченя съ понеречными профилями, мы нолучямъ из этихь послЪх- 
иихь положеше точекь, черезь которыя въ просзраногв® должны 
проходить горизонтали. Олустивъ изъ этихъ точекъ перпендакуляры 
на аб, с4..., мы получимь проекшин тфхь же точекъ земли, черезь 
хоторыя донжны проходить проекти торизонталей, Сосдинкяь точки 
линз аф, с4,..., при которыхь должны стоять одинеховыя отуЖтки, 
плавными кривыми, мы и получииь проекии искомыхь горизонталей. 

Очевкдио, этоть пуюмь постросня проскй торизояталей отли- 
чаотея огь объясненнаго въ $ 40 только порядкомь въ рабов и въ 
премакь опредфлешя положення точекь, отифени которыхь выра- 
жоютея вь крувкыхь чнелахъ. 

Быеоты и положеяе точекъ прелома поперечныхь профилей опре- 
дфанютея на мфотности воли точно, тогда канъ ноложене точель, 
зереаъ ноторыя проходят горизонтали, явияетея только приблизитень- 
нымь, поэтому мы въ правЪ заключить, что задане земной ловерх- 
ности рядами ея профилей должно быть болфе точныееь, чфлть зада 
эе торизонталями, которое, однако, нифеть одно только преимуще- 
ство передь исрвымь— большую наглядиоеть пзображеня. 

Показывая ка одномь и томъ же чертеж и проекифи горизолта- 
дей и поперечные профихя, очевидно, мы можете доститнуть одно- 
зременно и большей наглядноети п большей опродфлениости задазя 
позерхности земля. 


$ 43. Кавъ ни разнообразна поверхность земли, однако, формы 
отдфльныхь ея частей могуть быть разомаяриваемы какь вкоторые 
тены, 

Тажь, между возвышенностями различеють; отдёльно етоящя 
торы, хребты, нфни, отроги торъ; между уклубленяыя- отдльныя 
зналены, долины глаиныя и второстепенныя, овраги и т. д. 

Отдёльно стояцйя горы и внадины характеризуются сомкнутнаие 
торизонталями, олытки теразонталей торъ возраетають съ уменьше- 
мемь длины хоравонталей, а внадиянь — наобороть, 

Хребгы характеризуются хоризонталями, вытянутыми въ одномь 
кехомь нибудь направление, частью сомкнутыми, частью несомену- 
лыми, нереходящими въ очертезя углубление. 

Или состоять иоъ отдзаьныхь, параллельно идущихь хребтовъ. 
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Отроги—болфе низые хребты, отдляюнцеся оть плавныхь, боле 
вывокихъ, 

Долины и овраги характерявуются вытянутыми несомкнутыми п 
постепенное расходящимнея горизонталями, 

Выепия лини хребтозь пля отротовь, отдфллющуя одну долину 
оть другой, называлтея водоразайлами. Части полоразлёле межлу 
двумя отдфльными возвьипениостями хребта, называются оБдловинами. 
Оть сфхловниь чаето начинаются долины, 

Боковыя поверхности хребтовь и долинь называются скатами. 
Скалы долинь въ предфлахь равлипа воды называются берогамк. 
Скаты очень крутые, иногда, совершенно отвфеные, называютея обры- 
зами и т. д. 


$ 44. Если фигурою торивонталей и направлещень возрастания 
ихьъ отиётокь характеризуется общая форма неровностей земли, 10 
относлхольнымь ноложенемь послкова- 
тельныхь торизоятален харажтеривуется 
стенень крутизкы отдёльныхь екатонь. 


Мфрою крутязны ската якоторой < 
заети новерхноети, завлюченной между 
двумя смежными торязонталями, нряни- Г. 
наетея наибольший изъ уклоновь пря- ЕЕЧ 
мыхь, унладывающихея по этой чает 
новерхности въ дачномъ ел лебетф *). При Черт. 55. 


разности выеоть тгоризонталей, разной 

едивик», длана прок прякой между проёкцыюхи точежь ея цереев- 
ченя съ торизовалями должна зыражать собою величину литервалаь 
и служить поэтому мёрою уклона соотафтетвенной прямой. Лишею 
наибольшейо уклона, или ската, т. в. лишею, уклон которой слу- 
жить м#рею уклона, или прутизны скала соотажтетвенной чаети по- 
верхности, очевидно, дояжна служить та изъ пряныхь АВ, пнтерваль 
хоторой 2 -(зерт. 55) является наименьнизь, т, с, т& прямая, вро- 
екею которой опредбляегся кралчайщее разетояне между проекоячи 
торнизонталей въ данномь мбетб, Направлоню кратчавтато разетоя- 


#) Пользуютел п тавимь опредёхенюнь: мброю врутиашы ната часа зотогри- 
фической поверхности, заргючераой нежду двумя онежниии горазонтаяячи, олу- 
ить укхоть изоевооти, васалельной иъ этой части ловерхноеж 5 дачновь зат. 

т 
т 
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я между вкрязыми, какъ извфетно, приближаетел къ направлению 
общей дия нахь пормахи. Если хочна, черезь которую должна про- 
ходить даша наибольшато увлона, дана на одной изъ торизонталей, 
то дяя нахожденя проезцих этой лин, каюь лини кратчайшахо 
разетолнйя между горизонталяхн, можно пользоваться такамь пр1е- 
мозгь: поставить ль проекнно данной токи одну ножку циркуля, а 
пругою нытатьея очертить дугу ирута такимь образомь, чтобы она 
только цасалась проек смежиой горизонтали; точка кабан, оче- 
вндно, будеть ближайшею изъ точекь этой послфдней къ данной. 
хоче на другой горизонтали. Нели точка, черезь которую должна 
проходить лишя нанбольшахго уклона, дана между горизонталяяи, то 
елёдуеть провести такую прямую, которая была бы возможно бниже 
къ общей нормали смежныхь торизонтаей. 

Зерзъ гажхую точку поверхности, очевидно, можно провести 
свою особую ланйо нанбольшаго уклона, ио наибольшаго только для 
ивьфетнато мёста, такъ вахь въ хругомь мет абеолютсная величина 
равотоямя между горязонталями можеть быть ещо меньше, а еъ нимъ 
и величина уклона новерхноеги можеть быть еще больше. 

Итакь, разстолню межиу смежными горизонталями можеть елу- 
жить мфрою крутизны скаловъ поверхности: чёмь разегоящя эти 
меньше, т. е, ЧЁуъ чаще идуть горизонтали, тбуъ крутизна скала 
больше и, обратно: чбуъ розетояня эти больше, т. е. чВУЪ тори- 
зонтани пдуть р®же, тфиь скаль положе. ГРасходимоехь смежныхь 
торизовталей должна укавывоть на нвуфняемость крутизны. 

Тань кань нроекши торизонталей между данными праектями 
нивеллированныхь точекь проводятся бонфе пли менфе на тлазь, 
16 на разстояше между ними пельзя, очевидно, смотрфь хак 
на вноднф вврный указатель крузшивны скаховь. Относптельная 
опЕнбка въ величин разетольй, коуорую мы ненабфжно дфлаемь 
при вычерчиванш просв емежныхь горизонталей, домина воз- 
`растазь по ибрф ученынешя абеолюлной величины этохо разстоявя. 
овтому збуь пруче скать, ЧЬль мельче модолнабъ чертежа, 
тЪыь менфе можно полагаться ий вФрьость опредфленя крутизны 
скатовъ но веричиив разотоянял между провышямн торизонталей и, 
обратно: чВыь положе екать и крушнёе мааештабь чертежа, тёиъ еъ 
большею точностью можно изырлть прутизны еколовъ по чертежу 
торизовталей. При малыхь разстояняхь мевду горизонталяхи зоне 
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опредфлять среднюю нанбодьтую прутязну скала поверхности между 
ифеколькими торизонталями, равсматрявая разстояня между проек- 
нами крайыихь горизонталей какъ кВеколько разь взятый еднннаный 
интерваль, Отепенью крупности мааеттаба опреявляезся допустимая 
величиий разстоявя между плоскостями горизонталей при изобра- 
жен скатовъ той нли иной крутизны. Тажь, нанр., при масштаб 
чертежа въ 50 саж. =0,01 саж., допуская возможность отечитывать, 


дёленя въ ь часть одной тысячной, т.е, допуская возможность отечя- 
тывать въ этомь мавештобВ важени, располатая горизонтали зерезь 
1 важ. но высотВ, можно въ нфксгорою доетовфрностью нвобразжать 
скалы съ одиночнымь уклономь; при разности нысоть торазонталей 
въ 0,5 саж. можно изображать скаты ©ъ уклононь 1:2; при раз- 
ности выеогь въ 2 важ, можно изображать скаты еъ увлономь вь 
2:1 нт. к. Нели же на чертеж торизонталей показаны и петанные 
поперечные профиля, которые при томъ же могуть быть составлены 
ъъ развныхь малениабахь, врузизна скатовъ и крупность этааентаба, 
хересталть зять на точность пзображевя формы поверхности. 
Белая крутизны снатовь отдфаввыхь неровностей овиной новерхности 
на данномт участкв нечфняютея въ шировнхь предёлахь, то неров- 
ноети съ боле крутыми статами, напр. круче 1:1, можно пеобра- 
жать торизояталями, рабположенными напр. черезь 1 важ., а не- 
ровноети съ бодфе подогими скалами — горнзонталями, расположен- 
ными черезь 0,5 важ, 

Горпвонтаи послбдней колегорнт, у которыхь отыфткя отличаются 
на 0,5 саж. оть горизонтелей нервой категори, навываютея ирозе- 
эвуточными, торизоятани же обфрхь иатегорй съ одинаховими отмву- 
ками ваавныли. 

Промежуточныя горизонтали эъ отлие оть тзавныхь проводязея 
прерывиетою чертою, пувктирожь или нябю краскою. Иромежуточ- 
ныя торизонтали мотутв быть постровихг совершенно самостолтельно 
или же по главныхь. Въ послфднель снуча$ на части поверхности, 
закиюченной мевду смежными главными торизонталями, нохолять 
ряды точевъ, отяфеки которыхь были бы данныя, напр. выражались 
бы вь 0,5 саж. пли 0,25 саж., п соединлють ихъ илавною кравою, 

Точки © пронежуючными отыфтками находять такнмъ образомь: 
проводять между прозкщями побранныхь слежныхь торияонталей 
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(черт. 56} рады провкдёй лин напбольшаго уклона, дблать эти 
проевщён, т. е. разстояыя между емежиылн торивонтанямн, ма 2 
илн 4 равныхь чаети; точки дфлешя и будуть ныёть требуемыя 
отиВтки. 

Пронежуточныя горизонтали, будучи поетроены совершенно само- 
стоятельно на овнован:и поперечныхь профилей, вообще могуть быть 
бляжо къ иетиннымь, чфмь построенныя но главным» горизонталямь, 
хавъ хажъ истиниый вид новерхностл земли между смежными главныии 
торизанталями можеть пфеколько отличаться отъ теоретическаго. ДЖЯ- 
отвительно, если нонеречлый профиль, по козорому опредёляется но- 
дожене точекь, черезь которыя долщвы проходить проекн тори- 
зонталей, имфеть цереломь между смежными горивонталями, 10 ногЕн- 
ное положене промежуточной торизонтали должно ыфехолько отяЕ- 


Черт. 56. Черт. 57. 


чатьсл оть теоретическато. Такъ, судя по профилямь, показанным 
ив черт. 57, нетюыное положеше точин 9 ини /, черезь которую 
должна проходить ироекшя иетянной промежуточной горизонтали, 
отличается оть нодожевя точя $ черезъ которую должна проходить 
проевуйя прохежуточной горизонтали теоретичеекой. 

Тадтыь образомь обозначеше на чертеж крон горизояталей 
еще и локеречныхь профилей можеть быль полезнымь и на случай 
проведен добазочныхь горизонталей. 


$ 45. Поскотрямь, какимь образозгь относпхельно топограграфи- 
ческой поверхности рёшалотся днё оековныя зедачи: о нахожденя 
отыфиЕ точки но данному положению ея проелафи н обрезной. При 
этомь конечно будемь иыфть въ ваду т только части поверхности, 
которыя заключаются между горизонталями, 

Исходя изъ донущея!я, чз чаеть топографической поверхноети 
езду горизонталями обладаеть свойствомь илоскосги, въ силу ко- 
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тораго пряная унлахызается на ней зефии слонми точками 10 в08- 
возможныыеь направлешямь, къ ршенйо первой задали можно было 
бы придти слфлующимь путемь. Провести черезъ даяиую проекиио 
(черт. 58} по произвольному направлению пряную #н, и, принявь 
ее за проекцю прямой 2707, ложащей на поверхности и поресфнаю- 
щейся съ горизонталами 7..7, И 8,..-8, вЪ точиахь Ри 1, 
совыфетить 7707 еь Я”, напр. ев плоскостью горизонтали въ отыфт- 
тою 7, а зат®ыь возетавить въ точк# з перпондикулярь къ фи до 
перосвченя съ #7" и изыбрить ого длану 35°. Отрёзокр 565%° долженъ 
предегавиять величину возвышешя 58 точки © надъ нлоскоелью Я”, 
а нотому иокомая отифтка при з дозжка равнятьея 7 + 85%, 


Чарт. 56. Черт, 50. 


Однако, вели черезь 5 выфето одной какой нибудь прямой 70’ 
пропееги нфоколько, нанр. ОР, 9В.., и, мользуясь ихъ совифие- 
зЧями, опредблить соотвфтетвенныя значення 55%, то окажетея, что 
велачины 30%, полученная при положи фазличныхь вономогалель- 
ныхь премыхь, будуть раздичныя, въ чемь легко убфдиться по чер- 
тежу 59, но которому лено видно, что 85°’ для прячой ОР больше 
чФыЬ 55 вля прямой СТ. Объяеняетея это тёыь обетоятельствоиь, 
ч10 въ точкВ 3 прямыя #1, вр, в" я т. д. дёяатся вв неолинако- 
вомъ отношения, натр. прамвя № дфаитея въ отномешя жрзи, пря- 
мая ор въ отноше Ё:[ и т. д. Дфйетвятельно, при лалич- 
иоети чавихь отвошев! между длинами отрфаковъ #5 я 52, 05 и 5... 
нирв равенетвв разности отивхокь хочень Гай, ОиР одпой еди- 
инф, мы доржны имфть: 

390: 7 = т: шв 


аб рр ДАЁТ, д 
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но 
#75 = рр® 
& потому 
ит. д 
Еели, напр. 
тва, [=1 
то 
8 
— 
85" 4 
4 
8587 = 5 
ит. д. 


Такая неопредфненноехь нехикнато зпалешя 35, какь елёдетые 
дфйствительной неопредфленносети истиннаго эпда частей негеоме- 
трической поверхности, заключающихея между тгоризонталяни, оче- 
видно, обусловливается также и неправдонодобностью ломущеня, что 
между смежными горизонталями по поверхноети можеть укладываться 
премая вефми евонмы точказит но вефагь возложнымь направленямь, 

Для полученя одного опредфленнаго значеня 35°° необходиьо, 
чтобы отношеня в: я, & . быви равны, & это можеть быть въ 
тохь только елучаВ, вели торизонталяин, а елдовательно и нхъ 
нровышями являются наразлельныя между е0б0 прямыя. Изъ вефхъ 
поверхностей пря веевозможныхь нхь положенякь въ пространств 
чанняи торизоятазями обладаоть только плоскости *). 

Пеэтому ошибка, пронеходящая при опредфлен $5 при помощи 
продзвольно взятой вепомогалельной прямой 707 дл РО будеть тмь 
меньше, з®мь ближе проекщя горизонталей пъ виду нараллельныхь 
прямьрюь; такь вакь эЪ отемь случав допущен, что хопографиче- 


=) Цизжиярь пыботь тоже пораздельный торшаонтаяе, во гъ том тожько случай, 
сети @го производящуя параахельни Е. 
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ская поверхноеть между смежными торизонталями облалаеть евой- 
ствомь плоскоети, болфое правдоподобно, чвиъ при горизонталяхь 
сильно искривлениыхь въ план, 

Вообще же для опредфлешя болфе вброятвато зналешя 9 
вяфдуеть руководетвоватьея слфлующимн соображетяхи: отифтва 
зочня 8 должна быть тфуъ ближе къ отчфтк той или другой то- 
`ризонтали, чфаь ближе ея проегшя 8 къ проегии соотвётетвенной 
торизоптали. Разотояне не между точную и проевщею хорпзонтали, 
хавъ линею иривою, измфряетея но нормани къ этой лоелфдней, 

При такяхь услошяхь въ качеств вепомогательной прямой 77 
сяфдуеть выбирать такую, чтобы отношеше между отрёаками #158 
ея проекцут 54 было возюжно ближе къ отношению между разетоя- 
эйями точкн 8 до проекий бянжайщихь торизонталей, или, другима 
словахя, чтобы направлено ## быхзо возможно ближе къ напраале- 
вю, по которому измфряются эти разетоявя, т, е. *Ъ направлено 
нормальному къ проевить обфихь торизонталей. Направлене вто, 
обыкногенно, опредфляезся на-гвазъ. 

‘Обралная вадача-—-0 нахожденя проекфи тоаки по ея отмфтк 
сводатея кь построенно проеклуг горизонтали, какь теометрическахго 
мфета точекь, удовлетворяющихь услошямь задали. 

Исходя изь холько что выеказанныхь есображен!й о болбе в- 
роятнонгь знолензи 39, для нахождеяйя положещя хоченъ з сябдуеть, 
хакже пользоваться токиьги вспомогательными прязьгми, проем во- 
торыть по своему направленно наиболёе ириблиззются ке нанравяе- 
ио общей нормали къ проекщихь смежнымь горизовзалей, Поэтому- 
то, указывая способь построешя проекий промежуточныхь хгорзвон- 
талей ($ 44), мы п принимали ва точки въ промежуточные отм 
хамит т% точкл, въ которыхь д®лятея пополемь пай на, четыре рав- 
ныя части проекши лишй наибольшаго упнона соозьёетвенной частая 
поверхноетя, 


Тлавнёйя задачи, касаюпИяся топографиче- 
ской поверхности. 


$ 46. Лана топотрафическая поверхноеть проекщями ея тори- 
зонталей (черт, 60) и проекщя в одной изь ея точень; требуетея 
опредяить на этой поверхноети положенше лин! папбольнаго овала, 
исходящей изъ данной точки А. 

Линею наибольшаго ската нко- 
Торой чаети поверхности, заключен- 
ной между двумя емежиыжи горизоя- 
тазями, какъ было уже еказано вы- 
ше, называется такая линфя, вогорая 
иметь наибольший уклонъ мо ерав- 
ченио ©ъ другнии лишями, проходя- 
щими но той же части поверхности. 

Черт. 60. Ливя эта, кажь извфстно, харавте- 

`ризуетея т®мь, что проекдёя ея по 

своему панравиенно приближается къ направленно нормальному къ 

нроевщямь обфихь горивонталей, а ло величин явулетея кратчайшею 

но сравненно въ проекщями другихь прямых, проведенных» въ томъ 
же мет новерхносги между тёуи же горизонталямя, 

Ланею наибольшахо уклона иди екола поверхноети (а не одной 
золько ея частн между емежными горизонталями) называется ляет, 
прелотазляющая еобою рядъ послбдовательныхь ляшй изнбольшато 
зала отдфльныхь частей поверхности, захлюченныхь между вофин 
ноелбдовательнаюти торизоиталями, Ноэтому построеше проевпуи этой 
лени дозжно еводатьея въ отредфленио ряда кратчайшихь разетоя- 
ЗН между проевщями нослфдовалельныхь горизояталей, исходя при 
этомъ оть начальной точви 4. Для поверхности, показанной на чер. 60, 
зе наибольшаго скала будегь лия а, 6, с; Ч.- 
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При ломъ допущенит, что прямая укладывается Но чаетямь по- 
зерхносги, заключеннымь между вмежными горизонталямн, вефыи сво- 
ими токами по вефиъ направлевлиь, мы должны разематривать лонаную 
зин!ю а, $, с, 4,... какъ линцо, проведенную по самой поверхности, 

Иногда въ задач о нахождение лиш и нанбольююто скала, новерх- 
ноети ве указывается положен! неходной точки А. Въ такомъ слу- 
зав приходитея изъ цфлато рада возможныхь лин нанбольшало 
уклона выбирать нанболфе крутую, т, е. такую, длика проекийя ко- 
торей является наикралчайшею изь вебхь возможныхь. Иекаль та- 
кую длинно, очевидно, нужно 2 той чаети моверхиосги, вЪ которой 
торизолтали, & съ ними и ихь проехши расположены наиболве 
близко одна къ другой. 

Иногда нужно бываеть ие только опредфлить ноложеше чан 
нанбольшото ската поверхности, но тавже выразить графически я 
зетичины послёдовательныхь ея уклоновь, Задача эта сводитея къ 
зоетроеню профиля топографичевкой повериноети, © чемь будеть 
сказано ниже. 


$ 47. Дана зопотрафичеекая поверхность проеклуями ея горнзоя- 
эвлей (черт, 61) ин проевшя @ одной изъ ея точонь; требуотея онре- 
ДВлвть на этой поверхности но- 
ложеню лини, имфющей данный 
однообразный уклонь и исходящей 
пзъ точкя А. 

Лиыя даниото уклона, укла- 
дывающаяея но иозерхноети, вь 
общемь случа можеть быть только 
донаная, прачежь точками ея ие- 
релома должны быть чочки ея не- 
реефчены съ торизонталями, чакъ 
кажъ поелёди!я служать границами, 
между которыми, вв силу оснон- 
лого понущеня, на поверхности 
можеть укладываться прямая, 

При этомь однообраие уклона всей декомой ляши елфдуеть раз- 
сизтривать кахь равенство уклоновь вефхь отдфльныхь прамоли- 
нейныхь ея отрЁзковь. 

При разенотв зортикальныхь разстоявЕ между плоскостями 


Черт, 61. 
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зефхь горизонталей одной единии, разность высотъ послЁдователь- 
ныхь точекь перелома должна равняться тозе одной единииф. 

оэтому провкщею искомой линЁн должна быть тоже ломаная 
лия, прячемь точки перелома должны раеполатольея на посяёдо- 
вахольныхь проекяхь горпаовталей, а длины отдфаБныхь ея отр№з- 
хозъ дозжны быть одинаковы и равнятрея зеличинв интервала, е0- 
отвтетвующаго данному укжову яекомой лини. 

Ири тацихь усломяхь для ртеня настоящей задачи надо произ- 
вести слёдуюния построеяйя: изыбрияь ниржулемь по нвасштабу ухзо- 
нов зеличину интервала, соотвфтствующахо заданному уклону, поета- 
знть одну ножку циркуля въ данную точку, а другою заечв проекчю 
смежной горизонтали съ отиФткою 5; обозначимь эту точку буквою $. 

Прямая, опродфаяемвя нроевшею а, 5,, будеть лежать на поверх- 
ноети, таюь какъ ныеть съ посдфднею леВ общихь гочки на тори- 
зонталяхь, и кромф тото должна выфть данный уклонь, Танъ какъ 
длина ея просеки равна соотвтетвенному нитервалу, Ноставизь 
зожну церкухя къ 6 и васфкая друтою ножкою проекцию торазон- 
тали ев отибткою 6, мы получимъ еще одну точку с„, иричежь отрф- 
зокъ $, с, будеть тоже удовлетворять услошямъ задачи. Иродолжая 
1 же поотровыён, очевилно, мы можемь получить точки на вовхь 
торызонталяхь поверхности и р%шить такимь образомь налгу задачу. 
Однако, такое рфшеше будеть золько однимь иеъ миогихъ, Дфйствя- 
тельно: поставь одну ножку циркуля въ точны а, мы можемь ва- 
е$ч5 торизовталь съ отывекою 5 въ двухь точкажь: би © (черт. 62); 
едфловелельно между торизонталями съ отмётками 4 и Б можеть 
быть не одна, & двЁ прямыхь, удовлетворяющихь уеловёяуь зодачи. 
Отавя вожку циркуля въ точки 6 и 5" и другою заефкая горпевн- 
таль съ отивткою 6, мы можемь нолучить дф пары точень ся ©’ 
нс’ ие", в 65 ними и четыре равличныхь положешя прямоли- 
нейныхь отрфковъ, лежащихь между торизонталямн съ отязтками 5 
и 6 и удорлетворающихь услощямь садачи, ит, д. 

Только въ одномь частяомь случа, засфкая смежную горизон- 
лель дугою круга, описиваемао второю ножкою циркуля, мы мо- 
жемь построить одну зочку; вела рашуеъь онасываемой дуги, т. в. 
зитерваль, осотвфтетвуюний укдону искомой лин, разенъ разетон- 
ино между горизонтаяими, то дуга эта только коенется горизонтали. 
Ира этомъ, очевидно, увлонь поверхности между двиными горизоя- 
таляни ревень уклону иекомой знийт. 
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Если же разстоян!е между торизонталями больше интервала ирямо- 
линейнато отрфака, то дуга, овпеываемая второю вожкою пиркуля, 
даже и не косиетея смежной горизонтали и въ эточь случай по 60- 
отвфтетвенной части поверхности нельзя будеть уложить прямой еъ 
ланнымхь уклономь. “Такижь образомь наша задача вообще донуека- 
еть изоколько рфшешй ы выборь того нли другого, кажь наиболе 
подходящего, должещь зависёть оть развыхь дополнительныхь усло- 
ый. Такь, есла руиненемь этой задачи инфется въ виду опредфлвть 
возможное направлейе сен желфзной дореги, то при этохь въ каг 
чествв дополиительнато уеложя можеть быть поставлено напр. такое, 
чтобы между нося 
довательными точка- 
мн перелома проекция 
можно быле провести 
дугу круга, рамуеь 
которой быль бы не- 
меньше данной вели- 
чины и т. п. На черт. 
62, этому уеловив 
удовлетворяеть пай, 
проходящая черезь 
точки а,6/,0", 4", При 
проведения короги 
люссойной радлусы за- 
прусленя могуть быть сразнитеньио очень малы, ночему можно быва- 
@тЬ ДОВОЛЬСТВОВАТЬСЯ Таитип лишияин, которыя въ паан® дфлають 
нфеколько крутыхь поворотовь; въ этомь олучаВ можеть быть по- 
втавлено другое какое нибудь добавочное услоше, ивпр. чтобы но- 
нечная точка ливи на выстей горизонтахя быха бы распозожана 
по т7 или по другую сторону оть начальной. 


$ 48. Дана топографическоя поверхность проекяни ея тори- 
зончалей (черг. 68) н нреекщи двухь ея точекь & и П; тробуется 
провеети по поверхности между данными точкама кралчайрую ливую 
съ однообразнымь уклономь. 

И въ э1омь случа вскомая дня должна быть ломеною, при- 
земь дхнны ироекиё прямодинейныхь ея отрзковь между точвахя 
нересфчешя съ проекщями хгоризовталей дожины быть одинаковы. 


соч 


> 


Чюрг. 62. 
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Величина этихъ отрфзковъ, т. е. интервала искомой лин намъ 
зензафетна. Танимъ образомь задача сводится къ опредфлентю вели- 
чины такого отрёзка, который, опираясь на послёдовалельныя про- 
эвдёт торивонталей, мотъ бы образовать ломаную линно, соеднияю- 
щую еобою данный точки а и 9, 

Иекомая лия въ проетранегв®, очевидно, хотя и можеть быть 
въ частномь снучав равка, но вфроятнфе, что она нфеколько дхин- 
н%е прямого разотояня между точкзый ДА п 17), а потому п ировк- 
мя ея вброятнёе тоже ифохольно длиниёе ирямото разетоящя 
между точками а п 4. Такь какъ 
въ натемь рпримйрф разность вы- 
<огь точекь А и ДО равна тремь 
единидаягь, то ирооктя искомой ли- 
шт должна состоять изь трехь от- 
ф®аковъ, а петому илина кажлаго изъ 
вихь, еоглаено только что схазанному, 
должна быть изеколько больше одной 
трети разстояня между си 4. Дёлниь 
#4 мв три разныхь части; раскры- 
ваемь циркуль такимь образомь, тго- 
бы раетояве золу его ножжани аб! 


1 
было нфеколько больше 8 аа, и, ис- 


ходя изъ зочки а, начинаемъ строить 
преектую лянйг даннато уклона (5 47), 
выбирая на послфховалельныхь тори- 
зоитадяхь таюЁя ея точки, чтобы ностененно приближатьея къ точ 4. 
Такь кахь мы, вообще говоря, не можемьъ сразу угадать петиняой 
золичииы нитервала искомой диши, то построенная нами можеть 
выйти на посяёдиюю горизанталь не въ данной точк 4, а въ какой 
нибудь другой, напр. въ #'. Вели а@ > а4, то ато значить, это мы 
задвлиеь сляшкомь большимь интерваломь. Уменьчаемь раскрыхе 
циркуля до @$” н повторяемь построеые; положим, зто на этоть 
разъ конечная точка лан попедеть въ 4". Уменынаемь еще равкры- 
14 пиркуля, напр. до 25°, и снова повторяемь востроеше, Положимь, 
310 новая конечная точка попадеть пъ &", расположенную по дру- 
гую сторону оть 4, ть Фи 4". Такое положеше точен 4" пока- 


Черт. 68. 
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жеть, что въ послФднемь случа нами была сдфивна ошибка въ ве 
личин® интервала уже въ противонохожную сторону, т, в. что вь 
зоенфдиемь случа мы задались слимщомь малою его веничиною. 

Зная баижайния бблычую и меньшую веничины интервала, не- 
зрудно уже, продолжая пдти ощунью, дойти и до нетпиной; однако 
торавдо удобнёе дня опредфлевя петинной вельчены искомего интер- 
зала пользовалься сяфлующимь посгроеемь, приводамыаь в® вочи- 
нешя У. Рен по какой нибудь прямой АР (черт, 64) оть точки 
„А откладываются величины раскрыця пикруля аб’, аб” и аф” *), 
а ло перпендакуляраль, возотавлен- 
ным къ АР въ точеахь 5, Ия а 
5", — величины несхолимоети точеръ 
4, "и 4 6 8, т.е. разегоящя меж- 1 
ду 4 и точками 4, "и @", причем 11, 
ошибки вь одномв направлеши откла- 4 66 Р 
дываютея по одну сторону оть А”, & В 
отнибки въ другомь направиени — вь 
сторону противоположную. Черезь т0ч- а 
ки 4" 4' и @ проводится плавивя кри- Черт, 64. 
зая и замфчаетея точка 5, хочка вя 
перосфченя сь АР. Отрёзокь АЬ предстввляеть собою вфроятнуо 
зеличину искомато интервала, 

Линвя постояннаго уклона, неходящая изъ точаи а (черт. 63} и 
нифющая своныь интерваломь золько-что найденную величину Ай, 
выйлеть на крайнюю горизонталь въ данной точиВ 4, а потому и 
будеть искомою. 


$ 49. Ноемотримь, каклиь образоль строятся проекфи лин 
офчешн топографической поверхноеги съ илоековтью и чными по 
зерхностяуй. 

Положимь, что намь давы топографическая поверхность проек- 
зйямия ся горизовтаней и пзоскость маленутадоль ея уклона (черт, 65), 
Лия сфчещя полерхности п плоскоеги, какъ геометрическое изето 
общихь для нихь точекь, можеть быть построена по точкамь пере- 
ебчотя линь завбломо лежащихь въ завныхь новерхностяхъ, 

Въ тажвмь ляшимь могуть относиться торязонтали поверхности 


*) Мапсштабъ звртажа 84 вдлое хрупаве изаелгаба чертеж 68. 
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и плоскости, имфюнИя одинаковыя отыётки, кавъ лиша лежапия въ 
одывхь н тйхь же илоекостяхь М’, Н". 

Поэтому для рашешя нашей залали въ проектяхъ надо провести 
проекщи горизонтаней плоскости, залеВтить точки ихъ пересфченйн съ 
‘проекшями горизонталей поверхности, иизющихь т же отыфтки и соеди- 
НИТЬ Эти точки злавными кривыми, кажь это и пенолиено на черт. 65. 

Линею сфчешя поверхности съ плоскостью какъ та, Тань и дру- 
тая дфлятея на части, изъ которыхь однф оказывается вадимыни, & 


Черг. 65. 


друмя ить. Ноемотриыь, какъь рЫшается вопроеъ © видимосен той 
или нной части поверхности или плоскости, 

Вь проекщяхь съ чпеловыми отмётками, при хоризонтальноств 
плоскости проевщй, точка зрёыёя предполатаетея рвеположенною 
на зертикали, на безконечно бохьшомь разотояни отф плоскости 
проекиий. Поэтому видимыми частями поверхности должны елужить 
ТА, отдФщьныя точки которыхь паходятея ближе къ точк® зрфыя 
пли, что вое равно, дальше оть НМ, чфмь точки плоскости, лежал 
лия съ ними на одыфхь вертикаляхь. Такимь образомъ для рёшешя 
вопрова о видимоетл той иди иной части поверхности достаточно 
сравнить величины торизонтально нроевтирующехь лин или от- 
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жётки двухь хакихь нибудь точек: одной взятой на поверхности, 
другой — взятой ма плоскости. 

ЗВопрось о величин® отыфтокь точекь, лежащихь на плоскости 
и поверхности и ичбющяхь общую проекцию, рёшается весьма проето: 
оели какая нибудь точна чи (черт. 66) проекши горизонтани позеру- 
ности съ опуфткою, нанр., 7 лежить между провкйяыи горязонталей 
плосгости съ отыфяками Ти 8, то точка М иоверхиости ложить нае 
плоскости, веди точка и той же проекши горизонхали поверхноетн 
жежить между проекшами горазовталей плоскости съ отиблками 7 и 
6, то точка ДУ новерхноети лежнть выипе плоскости, 

Сообразно с этимь, точка Л должна быть ие видама, & № —ви- 
дима. Дёйствитеньно: отыбтки вебхь точекь ихоскоетн, проекцет ко- 
торыхь располатаются маж- 
ду проовзёяии горизонталей 
65 отывткама 7 п 8, боль- 
вне 7, слфновательно боль- # И очи 
зне отыфтки точки ЛХ, точ- 
ки же плоеносхи, проек 7. 
которыхь располагелтея 
между проекщями горизон- © 7 
залей съ отивтками 7 и6, 
неньше 7, а потому мень- 
ше н озмйтки точки №. 

Яля придаыы большей наглядности относлтельному положенно 
плоскости и поверхноеги, проекщи горнеонтаней не зидямыхь частой 
поверхиости и пиоскоети полезно проводать прорывдстыми чертами, 
или пункхиромь, въ озличе отъ проекыйй торазонталей вадимыхь 
частей, проводимыхь сплошными чертами. Этимь соображенщемьмы п 
руководилиеь при обозналеши ироекий горизоиталей поверхности п 
нлоскоети, похазаиныхь на черт. 65. 

Чет поверхности, лежания ло разлачнымь сторональ еФкущей яхъ 
неллонной идоскоети, наляются относительно этой поелфдней: одна 
изв ннхь, лежащая ниже плоскости, слдозательно, невидимая -— 
впадиною, а другая, вилимал— позвышенечь. 

Пря нроизводотв® зомланыхь работь, нубющихь ифлью придане 
товерхности земли правильнаго вида, нвпр, вада пзоекости, ирихо- 


Черт. 66, 


в. В. Курдюков Провии сь зуд, ти, 8 


— 114 — 


днтея во внедннахь присынать землю, & эъ возвышеняхь свимать, 
ини срЪзаль. Чхобы по чертежу тажихь работь съ пернато взухяда 
можно было различать мёеза нриеылюкь и выемок, т.е. владинъ и 
зозвЕНИен! естественной поверхноети земли, лервыя покрываютея 
карминомь, & вторыя— туммитутомь. 

Въ этомь случай лянно сфченя изоекостя, какъ проектнаго вида, 
новерхноети земли, съ еетоственною ея поверхностью называють яре- 
дтломз работе. 


$ 50. Изложенные епобобы построешя линёт офчешя топотра- 
фичеекой поверхности съ плоскоетыю ин опредфлешя видимыхь и не- 
зидимыхь ихь частей примф- 
Лимы къ рышеню тёхь же 


задачъ и относительно веякихъ 
друтнхь поверхноетей, а по- 
тому мы считаем возможнымъ 
ограничиться приведешемт од- 
ного только чертежа (чер. 67), 
чакото нересёчен1я топографи- 


ческой доверхносхя съ прямымь хрутовымъ ковусомь; и указанемь на 
однозатруднен!е, котороеможеть вотрёлиться при рфшентатахохьзадаяь, 

Иногда случается, что горизонтали персефкающихея новерхно- 
стей бынають близки ко пааниной нараллельноетн п въ этомь случа 
бызаеть затруднительно опредфлять точки ихь пересфченя, подобно 
хому какь это бываегь и при пересфчени ихоекостей, находящихея 
въ тбхь ще условяхь. 

Въ этомь случа тоже приходится прибётать къ содёйствно та- 
кихь вепомогахезьныхь хлюскостей В, построеве линЁЯ сбчешя кото- 
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рыхъ съ даниыми поверхностями не предетавляхо бы никакить э4- 
трудненй. Точки пересфченя лный сфченя данныхь поверхностей 
в0 вепомоталельными просхостями и будуть принанлежель повомой 
зиши офченя данныхь поверхноетей. На черт. 68 проведень пря- 
мфръ тажого према нахождения одной изъ точекъ переейченя позерх- 
ности и плоскости, горизонтали которыхъ блязки къ марадлельноети. 


$ 51. Еели ефкущая плоскоеть вортивальна, то проекщя лин 
ея сфчешя со ясякою позерхностыо еливвется со сл®домь плоскоети, 
т. в. пзображается прашою линею, Чтобы получить истинную фи- 
туру такой лин офчешя, сфкулую плоскоеть приходится совыВщать 
съ Н или ей параллельно. 

Созыыщенное ноложене лин! сбчежя праходатея етроять по 
хочкамь— совуфщеннымь положенямь точешь нересфченя горизонта 
лей поверхности съ сфкущею плоекостью, проекщями которыхъ сзу- 
жать точки пересфченя лроекий горязонталей поверхности 60 сл- 
домъ плоскости, какъ теочегрическяяь м®Фетмь проекщй вобхь ея 
торивонталей. 

Вь сизу основяого допущения особаго свойства частей хонографя- 
ческой поверхности между послфдовательными ея торизонтазяни, по- 
сяфдовалельныя совыфщенныя положешя точешь пересфченя горизон- 
залей поверхности съ плоекостью соединяются прямыми зншяыи. 

Для приданя фигур лини еЁченя топографической поверхности 
большей выразительности, при отложен и ординать чвсто поль8уются 
бозфе грушныхь мдаспигабозь, чфиь для горивонтальныхь разетоляйй. 

На черт. 69 ноказана мостроенная вышеуказаннымь способонь 
фитура лини сфчешя, которая в называется ирофилеме поверхности 
0 направленйе аиви АВ, т. в. слфда плюекости, горизонтально 
проектирующей линию сбченя. 

Построенный тахнмв образомь профиль явялетея только теорати- 
ческимь и его ие елфлуеть смфиивать съ тВиь профилемь, какой 
могь бы быть соетавень на основан данныхь низеллировки п9- 
зерхносги 25 зомз же самомь каправлени. 

Теоретический профиль содержить зъ еебф ординаты, выражаю- 
пияся только тфми числаши, какими выражаются и отяфтки гори- 
зонталей. Точек съ ронежуточными отмфуками не бываеть, всля же 


и показызають полояжнйо и величину орданать, соотвфтотвующихь 
8* 
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иинетамь, на поторые инохда разбивается лишя профихя, 10 вели- 
чины этихь ординать обыкновенно не опредфляются и ордилаты эти 
нроводятся до пересфчевя съ прямою линйею профиля, соединяющею 
емежныя точки перелома, соотафтетвуюнщия горизонталамь, 

При тажихь усломяжь теорегичес профиль являетен только 
приблизительнымхь выраженежь общаго характера лини сбчен{я земли 
зь данномь направлен, тфаюь боле, что и положеще точекъ еголю- 
релома, нри приблизнтельномь линь положен горизонталей, можеть 
быть только вфроятнымъ. 

Отонень приближена профиля нь истинной фигур® зан с$че- 
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Черт, 89. 


э1я земли зависить оть направлеця ирефихя охноснхезьно горизонта- 
лей, & именно: чфмъ это направлен ближе подходить къ нормальному 
въ горизонталямь, тм вфрыфо такой профиль можеть передавать 
характерь мфетности п, обратио, зфать направлене профиля ближе 
хъ паралдельноети съ горизонталями, тёмь дальше профиль оть 
нотанной фигуры ливня сЁченя аемли въ томь же направления. 
ЯБИетвихельно, допуская, что относительное нозожене и фигуры 
торизонталей показаны на чертежф совершенно вфрно, профиль по 
напревленно лини АВ (черт. 70} можеть быть ближе къ истинному, 
чм профиль по напрзнленио линш СП, такъ какь донустять, что 
между смежными торизовталяни по топографической поверхности 
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укладывается прямая, можно съ гораздо большею вфроятноетыо эъ 
ложь случаф, еели направлоне прямой ближе нь направленно лин 
напбольшого укхопа, зёмъ къ какому либо иному. 

Еели направлеше профиля близко къ параляезьности съ торя- 
зонталями, то, пром точень, соотвфтотвующихь точкамь пересфченя 
ефкущей нлоекостн съ го- 
ризонталямт, легко найти 
рядъ промежуточныхь, в- 
роятныхь точекъ, нользуяеь 
указавнымь въ 8 465 епо- 
собошь нахождения отток 
или орхинать точеръ, лежа - 
щиуь на топографической 
поверхности между смеж- 
ными торязонталязги. Черт, 70. 

Положнуъ, что требует- 
ся построить профиль съ нромежулочными точхами для части поверх- 
ности, заключающейся между горизонталяхи 5,,..5, п 6,.,. 6, 
о направлению линш 4 (черт. 71). Намфчаемь ма позерхноети 
между точками 5 п 6 лин 04 ифеколько точекь, нашр. е, Х, 9. рав- 
30 улаленныхь одна 
оть другой, и извфет- 
нымь намь споеобомь 
находить возвыитоня 
65”, Го, 96%, 
тозекь Е Ри @ 
мадь нлоскостью тори- 
зонтали ев отно 
5. Совуфщаевгть тклос- 
коеть, горизонтально Черт. 71. 
проектирующую ве 
эти точен еъ плоскостью горизонтали съ отубткою 5, вращенехь 
эколо хин ихь взаимнато пересфченя. Совифщевными положеняхи 
точекь Я, Р, @ будуть №, Ри 6”. Соединивь послфдовольно 
точки 4, Е, Е°, 6 п 0 прямыми, жы молучижь лонаную ланно, 
которую и можемь разематривать какь чаеть болфе эфроятнаго про- 
филя позерхностн по направаешю лини е4, тогда къ профилехь 
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той же части поверхности, но безъь промежуточнихь точекъ, должна, 
быть прямая 80°. 

Чфмь меньше разетолые между проекшяхи торизонталей, тфуъ 
©ъ меньшею чочностью мотуть быяь опредфляемы возвышеня точекь 
Е,Р..., а потому въ такихь случаяхь довольетвуются меньмимъ 
зисломъ промежуточныхь точекъ, а именио пользуются одыфми только 
точками нанбольнато приближения лин О къторизонталямь (черт. 70). 


8 52. Очень часто направлеще, по которому желательно ныть 
профиль топографической поверхности, кризолннейно, а именно въ 
план проежтируется 
зъ вид дуги круга. 

Въ этомь случа 
профизехь являетея 
лин я очен поверх- 
ности съ вертиказь- 
нымь палиндромъ. 

Для возможности 
изобразить эту лаино 
сфчевя на плоскости 
чертежа, поверхность 


м зиянидра раззерзает- 
ея, пля развертывает- 
ся на нлоскоети. 

Слёды сбкущихь 
| илиндровь, при р%- 


шент практическихь 

Черт, 72. задаль, бывають опи- 

саны болылими рад- 

усами, допускающими изчебрелйе дугь пятндесяти-евжениьгий хордами. 

Поэтому постросне разверзаня сдфда цилиндра не можеть представ- 

чать ичкакихь затрудневй. 

Имфя развернутый елёдь, для построевя развернутаго профиля 
надо произвести слфдуюния поетроеня: 

Отложить о разверзанно слфда разетояшя вебхь послбдователь- 

ныхь чочекь пересфчентя самаго слёль съ проекшями горизонталей; 

зерезь только что отложенныя точки на развернутомъ сада зро- 
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вести ординаты и отложить по нимъ величины возвылюн соотвЪт- 
ственныхЪ горизонталей надь улоскоетью, въ которой быль взять 
сафль цилиндра; соединить конечных точеи послфловательныхь орди- 
чать прямыми: При отложенфи ордннать нользуются болфе крупяьяь 
мазсттабомь. На черт. 72 моказань такой профиль топографической 
поверхноети по назразленно кривой ММ. 

Отноейтельно профилей, расположенныхь по кривой, можно по- 
зторить все сказанное выше по поводу профилей, раеположенныхь 
по прямой, & потому этамь замфчантехгь считаень возможны и отра- 
Ничитьея. . 

Ностроене уавзернутыхь профилей съ пролежуточными точкалих 
произзодигея такие подобяо тому какъ и построеше хакихъ же нро- 
филей сь прямолинейнымь налразленемь. 


Построивъ продольный п рялъ поперочныхь профилей данной 
топографической поверхности, можно тажимъ образоль перейти оть 
задан ея провющями горизонталей къ заданйю профилями, хотя бы 
и нриблизитольными. 


3 53. Зная какъ строитея лиыёя ефчентя топографической новерх- 
кости еь нлоскостью, нетрудно рить задачу но нахождеыи точка 
зеросфчен!я новерхности съ хакою либо лныею. ДБЙетвительно, дия 
этого слёлуеть заключить янипо въ какую либо вепомотательную 
носкость или иную поверхноеть, найти линйо ея переефченя съ 
топографическою и замфлить точку первсфченя этой зи съ дан- 
ню; эть точка пересфченя линЫЁ и будеть искомою точкою церес$- 
ченя лия съ поверхноетьо. 


$ 54. Зная способы построешя плоскостей, касательныхь къ ира- 
вичьнымь теомотрическимь поверхноетямь, унотребляемые при проэк- 
маяхь ортогональныхь, не трудно рвать 1$ же задачи я въ проек- 
Шяжь еъ числовыми отийткамт, а потому мы можемь ограничиться 
ириведенемь только двухь примфровь уфщеня такихь задазъ. 

Пряслёхижь поетроеню плоскости, каевтельной кв конусу и па- 
раллезьной данной прямой, и изаскостя, касалельной въ шару в про- 
ходящей черезь данную прямую. 
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8} Положимь, что мазгь доны: конус — проекдею его вервины О 
и слёдомь 5 па Н, и прямая 5,...10, (черт. 73). 

Прородимь черезь лершину конуса, прячую о,®, | 10,...5 „, опред$- 
ляемь положене ея слфда на Н, т, е. точки & п черезь В прово- 
диюь касотельныя къ слфлу копуса, хоторыя и будуть слфдалти иско- 
мыхь касательныхь плоскостей Ри © (2 рёшеня).- 

Перпеяднкуляры изъ о на РА н 0% будуть служить мавеншив- 
бами уклонозъ засахедьныхь плоскостей, & прямыя 0; и, и о, т — 
проязводящими касаня, 

$) Положимь, что намь дань шерь проекшями его центра Си 
эквалора п прямая КГ; 
построимь плоскости, ка 
сательныя въ шару и про- 
ходяцул черезъ прямую 
КТ, найдезхь точки ихь 
касанйя (черт. 74). 

Для рен Тя этой за- 
дали въ пространетв% на- 
до провести черезъцентуь 
шар» плоекоеть Р |. 
КТ, замфтить точку ©, 
точку перобфченя Р съ 
КГ, и изъ точки @ нро- 
вести касательныя пря- 
лыя @М к ЯМ кьзиии 
оъченя шара еъ плоскостью Р. Нлоекости 6 п Т, проходящуя черезъ 
прямую КД к прямыя @М и СМ и будуть яскомыми касательных 
плоскоетяни, а точки Ан №, точки касашя СМ и № въ круюмь— 
‘пекохыии точками касашя касательныхь плоскостей 5 и Г еь шаромь, 

Для рёшендя этой задачи въ проекщяхь произведень елФдуюния 
построешя: провелехь черезь певтрь шара плоскость 9 [| Н в пз- 
раллельную #2, я епрооктируемь на нее прямую 2, [,. Этою проек 
тдею булегь 1", Р,. Совуфотииь 9 съ М’ Ы н нроходящею черезь 
центрь шара, вращешемь ед оволо зан сбчешя 0 св БН’. Прямая 
К° 11% будогь совубщоннымь положешемь #', Г, пряная Ра, 
пернендикулярная кь Ао Г и проходящая черезъ с, булеть ©0- 
зифщекныхь положешемь унии сбчешя Р съ 9. 


ов 
Черт, 78. 
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Точка @!°, точка пересфчетя К®® 1% съ Ра?” предетавнть ео- 
бою совыфщенное положеше точки 7’, служащей проекщею на @ 
точки ©’, точки пересфчетя Ю.42 съ плоевостью Р. Онуетивь изъ 
6'*°° перпердвкулярь на №’ 1, получимь точку 4’, нормальное поло- 
еше проекщи точки С", & продолжнвь С°’ до пересфченя съ 
 -получимь пормадьное положене точки у, провкши точки (7, 
точки пересфченя плоское Р съ прямою КР. 

Совыфетныь теперь Р сь Н'’ вращенемь ея около горизонтали 
плоскоеги Р, проходящей черезь центрь шара. При этомь совуфще- 


Черт, 74. 


ны, точка С’ опишеть кь илосвостн © ду круга @*° 6”? и точка 
6® будегь вовымь совифщеннымь дохоженежь точки 6”, а 4° — с0- 
вубщенныхь положенемь точки ©. Лия сбчешя Р съ шаромь, 
закъ кругь ббжышато радёуса, совыбстится при этомЕ еъ проекщею 
экватора тара, 

Имфя въ совуфщениомь положент точку 9 и русь ебчены Р 
съ маромъ, мы можемь провести (7°17° и 42°, касательная къ шару: 
замфтить точки изхь касашя М и № и поднять ихь въ простран- 
ство. Нроеншямн поднатаго ихъ ноложеня будуть точки # и и. 

Посзф этого остается только ноетролть мазетитабы ухлоновь илое- 
костей 8 я Т, опренфалемыхь прямых ^, й и ОМ и СМ, чето 
мы, однако, ие дфлаемь, во избфжане усложненя чертежа. 
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Нроведеше плоскостей, пасалельныхь къ топографической поверх- 
ности, пе имфеть практическало значешя, & потому ограчичимея ука- 
затемь на обийй ходь р®шеня олной только задачи о пропеденн 
нлоскоеги, касательной къ тапой поверхноств и проходящей черезь 
точку, данную на самой поверхности, Для уфшещя этой задачи че- 
резъ данную точку проводится горизонталь и еще какал нибудь вено- 
могательная лизвя, налр. линёя ефченя поверхности съ какою либо 
плоскостью, проходящею черезь данную точку. Прямыми, кавалель- 
ными въ торизончели п ко вспомогательной лиш, и опредфаялется 
подожеше въ пространетвв кавалельной нлоекости. Ириннмая часть 
товографической поверхности, заключенной между смежными горизон- 
талями, за поверхность линейчатую, за одну изъ лан, опредёзяющихь 
положен е касательной плоекоети, можно принять диню напбодьшато 
уклона, проходятую черезь данную точку; вторею прямою можеть 
служить хавательная иъ горизонтали, проходящей черезь туже точку, 


$ 55. Познажомивияеь съ цфлымь рядомъ примйрозь рфщешя 
задачь, каедющихея топографической поверхноети, мы имфежь пол- 
ную возможность опфить достониства и недоетаткя сдбианнахо нами 
дотущеня, что по этой поверхности между смежными горизонталями 
по вефыь направлешяиь можеть укладываться вефми сзолми точками 
пряхая лиш, Достоинство этого допущеня закнючаетея эъ вытекающей 
изъ него простотВ различныхь ностроей, недостатокь—въ нфкозо- 
рой неопредфленности положешя точекь на поверхности, зъ случа 
вели он% лежать между горизонталями (3 45 черт. 59), п обуелов- 
чиваемой ею очевидной неправильности георетическихь профилей, воли 
халравлене нхъ близно къ парарлельности съ горизонталямия ($ 51 чер. 
76 и 71). Везможныя ошибки при опредёлента высоть точень, лежа- 
щихь между горизонталями, могуть быть немвогямь только меньшие 
разноети высоть между пноскостями смежимь горизонталей. 

Поэтозу, пользуяеь тонографическою поверхностью вать выра- 
мешемь вида полерхности земли, п допуекая даже, что торизонхаяи 
цервой совершенно одвнаковы съ петиннымв тгоризонталями земли, 
мы можемь рёшать отяовительно послёхней тв илн пныя задачи съ 
точностью, ие многамь только бозьшею радноеги высоть емежныхь 
торизенталей. Тавь, напр., опредёливь но топографической новерх- 
ности направлен лин А В’ О" РМ" (черт. 62} в нанеся её на 
ифотноеть, мы увидимь, что отдфльные отрбзкя АВ’ В'0"... не 


— 128 — 


укладываются но евмой поверхности земли, какь она, соглаено оеяов- 
ному донущенню, укладывались по поверхности хопографической, а 
отАЗльныя пкь точки располагаются выше ила ниже поверхности 
заили, при чемъ, однако, налбольнее позвышиене пли поннжене ие 
презосходить разности высоть горизояталей—1 саж, Поетому, если 
лянею А В'С" Г"" опредёляехся положене осн дороги, то дорока 
эта по тонографичеекой поверхности могла бы быть проведень не- 
посредетвенно, не прибфгая къ устройству насыпей или выемокъ, въ 
д®йствительности же, для проведевя ея ло поверхноети звули, м0- 
гуть понадобиться насыеи или выемки, выюотою и глубиною непре- 
зоеходяция, вирочемь, одной сажени. 

Еелн такая ошибка или, иправильнфе, источноеть въ оконевтель- 
номь рфшени задачи допустима, то, очевихло, топотрафическая по- 
зерхность, пря сдфланномь нами допущение, волн можеть зам- 
нять поверхность земня. 

Если окончательный результать должщень быть бошфе точенъ, 
то для ехо полученя нужно: пли имфть болфе точное задаже тоно- 
графической поверхности—съ бодьшимь полячествомь чате распо- 
ложенныхь горивонталей, напр. черезь каждыя 0,5 саж, хотя бы и 
теоретическихь, постровнныхь не валостоятельно, & по хлавватть; или, 
для достижетя большей опредфленносги заланя этой поверхности, 
сяблать алое довущеше относптезьно формы частей поверхности между 
данными послдовательными горизонтазялю. 'Таквиь допущенемь, 
знолнф уетраняющимь неопредфленность лоложеня товекь, дежа- 
щихь между ториаончалями я, хакъ оказыраетея, боле близкимь къ 
летнн*, является сллующее: топографическая поверхкость между 
емежници торизонталями иредетавдяеть собою теометричеекое чфето 
прямой, двиталощейся ло сможнымь торизонталныь и сзужащей зо 
нее время деяженя линею наябольшаго уклона соотвфтегвеяной части 
поверхности. Этимь допущещеяь мы, въ сущноети, уже н пользо- 
залнеь при изложения способа иоотроеня промежуточныхь горизонта- 
лей по главным и при построен профиля еъ вромюжу точньгии точка, 
м на нослёднемь при 8уф погия убфдиться, что тодько-что высказаниее 
хдонуиценйе неизбфзьно свавано съ усложненемь построен, и тфиъ ббль- 
шинъ, чВыъ больше желаемая точноеть окоячательваго результата, 

Однако, вознолность пользоваться топографическою поверхностью, 
пря условк введенйя послфяняго допрщешя, ограничивается мааолата- 
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бомь чертежа и нотинными уклонамн скатовъ поворхноети земжи. 
Вообще ть чаще располагаются па зергежф проений торизонта- 
лей, тфыъ затруднительне становятся поехроевя, обуеловливаемыя 
этямь допущенемь, Фив больше самал точность черчешя зллеть, 
ид точность результаля ршевя задаче. 

До епхь поръ мы приннмали, что горизонтали тонографической 
поверхности совершенно тождественны съ истялинми горизонталями 
поверхности земли, однако, такое предположене далеко не вфрно: 
торизонтали топографической поверхноети елужать холько приблизи- 
чельныхь изображещемь иетинныхь торизонталей земии. Тоногра- 
фическая поверхноеть въ дфйствительностн можеть не имфть ни 
одной общей тозки’ съ поверхностью земли. Д№йствительно, судя 
30 чертежу 54, горизонтали могуть проходить черезь однф золько 
теоретичеекя точки поверхностя земли, минуя истинных, выеоты и 
положене хеторыхь яъ нданф опрезфяялось помощью инегрументовъ. 

Пользуяеь проекями торизовталей только кзкь проблизитель- 
ными данными, очевихно, нельзя получить точпыхь результатов, 
каше бы совершенные споеобы рёзтеня задачь мы ни принямахи. 

Это обстоятельство, въ связи ©ь еравиительно ббльшею елож- 
ностью построен, обуеловливаемыхь рторымь долущенезмь для опре- 
дёлешя вида топографической поверхностл между посафдовалельныхи 
торнвояталями, в служить тлевною призпиою, почему зъ большин- 
ствф случаеть довольетвуются хотя п менфе правлонолобнымь, но 
болфе удобным допущенемъ. 

Базтодаря прибливительноети задан поверхности земли проек- 
щами ея горизонталей, этимъ епособомъ заданя обыкновенно ноль- 
зуютел для рАшеня, текь сказать, болфе общихь вопросовь, зъ ко- 
терыхь оптибка, по везичии евосй приблизительло равная разности 
выеоть между горизонталями, не можеть имфть практичееваго зна- 
ченя. Такъ, напр., въ желфенодорожномь дфяЁ горизонталяуи поль- 
зуютея для выбора направленйя дороги п т. и. 

Для рышеня же зопросовь, такъ сказать, детальиыхь обыкио- 
венно пользуются задвшемь поверхности земли помощью нивеллиро- 
зочныхь профилей. Тахь ныпр., при разработав проектовъ эжелёзно- 
дорожнато полотна, для опредфлены количеетва земляныхь работь, 
расположения канавь и т, д. пользиются продольнымь и ‘чопереч- 
ными профилями, снятыми янструментально. 


ТлавнЪйпйя задачи, касаюнияея косыхъ 
поверхиостей, 


$ 56, Проиаводя предольиую низезиировку и съемку пошерет- 
ныхь ирофиней полосы земли, 10 которой предволатетея провести 
дорогу, при выборф нивеннировоч- 
ныхь точекь руководетвуются т8- 
ками соображенями: № [а 1 

Если по направленио магистрали 
У (черт.76) линно сфченёя земки 
въ вергикальною плоскостью 7 може 
во принять за ломаную инно, 00- 
стоящую изь прямолинейныхь 0т- 


рёзковь ЯВ, ВО..., ло ниве и 
`рують точки 4, В, С’... Еели ыбет- ` 

ность въ направлешя нормальном 

ь магиетрали пыфеть нфкоторый в РАВ р 


уклонь, хотя бы п разчичный дяя 
направлений $ и и, чо пзуфия- 
ющЁся плавно, уклонь, закь ска 
зать, переходялий изъ одного въ дру- 
той, то поперечные профиля снима- тЬ 
ть тоньво но направленю линй Черт, 75. 
Н н ти. Еели между поперечными 
профилями ММ и ОР замфтна въ сторокЪ какан хибо возвышенная 
или пониженная точка Т, ‚› нарупающая плавность позерхности земли 
между этими профилями, нарушакнийя цоетененность перехода уклона 
профиля МА вь ОР, зе нивеляируется еще п лочка 9 и снимаетея 
поперечный профиль ОЗ ГВ по направлению 47 _| ТА. 

Зообще промежуточныя точки на магаеграли н поперечные про- 
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филя берутся замь, тд замфтны точки нерелома кажь на матиетрали, 
такь и по схоронамь ея, вь извфетныхь предфлахь, 

Еехи поперечные профиля земли КР нп ММ мотуть быть нри- 
няты за прямыл лав, то, при условыт постепевности перехода про- 
фаля КЁ зъ профиль ЛГМ (черт. 76), мы момемь разсматризаль, 
чаеть поверхности земли между этими нрофизями какъ косую #лос- 
кость, образованиую движешщемь рамой ЛБ, какъ производящей, 
во прямыть ЮЖ и ММ, какъь паправаяющихь, параллельно #г10с- 
хоети Дав, изд Т, кажь нлоскоети парачлолизыа, 

Фосая плоскосеь, кань извфетно, имфеть двф плоскости нараляе- 
202% и два ряда направ- 
аляющихь и производя- 
щихь. Въ нашемь елу- 
49% второю илоекоетью 
маразлелизма долина 
быть плоекоеть 77, вер- 
тикальная и параллель“ 
ная КЁ ин ММ, а пото- 
му сябдь ея ТА доз 
женъ быть пароллеленъ 
Врлити, ла Рой и Л, 
хакъ елфнамъ плоскостей 
торизовтельно прпекти- 

Черт, 76. рующихь профиля КТ и 
ММ ва плосвоеть Н, 

Яншею сфчешя всякой плоскости Я | КР и ММ съ воверх- 
ностью земли, казь въ косою нлоскостью КЫЬММ, должна быть 
лия прямвл, поперечная иронаводящая косой плоскости-—6.7. Лк- 
в1я ЭГ, очевпдно, должна служить поперечнымь профилемь земля 
въ напразлещи 3, пормальномь въ 7Ё, 

Такимъ образемь прияяте чаети поверхности зенли между двумя 
зрамолинейными поперечнымя префилями за косую плоскость яз- 
анетея равиоенльнымь донущеню, что по этой части пояерхиости 
увледывалтся вофыи своими точками прямня, нуфювИя всего два 
разничныхь направаеня въ пространств: 

1) параллельное У (направленно продольной нивелдировки) в 

2) нараллельное 77 (вынравленю поперечныхь профилей). 
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Такое допущеше, вакъ вполнф согласующееся съ наблюлаемою 
изавностью поверхности земли, постепенностью перехоа профная 
КЕ вь ММ, является, очевидно, вноль® правзонодобныхь. 

Ноперечные профиля землян снаомь н рядожь зифють эизъ 10 
маныхь лы, состоящихь, однако, изъ прямолинейныхь отраковъ. 
Пури постеленности нерехолв ломанахо профиля 05. (черт. 77) вь 
смежный съ нимь прямолинейный профиль Е№, мы можемь раз- 
смазривать часть поверхности земли между этими профилями какъ 
деф отдфльныя ковыя плоскости 95 М и ЛЗ5 М, имбюния обабя 
плоекоети параллезизиа Уп 1, но разныя направляюлул; первая — 
И’ (часть МХ) п 95, 
& вторал — 5’ № (часть 
ММ) и 5. Лишею с- 
чен!я увжой поверхноетя 
зежии веякою илоекостью 
У У дожкна быть ли- 
ня прямая продольная 
производящая той изн 
другой косой илоевости, 
& зишею сфчешя плое- 
костью И”, 7, — 
зиня зоманая, нашр, 
ТУЧ, состоящая изь 2 
прямолянейныхь отр%8- 
ховъ 15" и 5"С, слува- 
щизь поперечными производящими двузхъ разныхь косыхь плоскостей. 
Если оба смежные профиля имють зидъ доманыхь линй, го поверх- 
хлость вемди между вими мы можемь разематривать какь изый рядь 
отдфльныхь косыхъ плоскостей, избющихь обауя нзоскоети наралле- 
лязма, и отичазощихеся ода оть другой только своими направляющихи. 

Такь, воли цо направленно лини ЗР.Й и ЧР (черт. 78) по- 
перечтые ипрофяня земли пуЧмоть видь ломаныхь зинй КИМ и 
ОРФ *), то ногерхноеть земли между этими профелаями мы можемь 


Черт. 77. 


*) На черт. 78 зоказаны проэкщи Мия я орб эъиех профилей м проевщи вхь 
хозяфщевЕй съ плоовостачи НГ и Н" | Н, проходящими черезь гавьныя тозци зтяхь 
мрофилей А и Н. 
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ралематризать какъ рядь косыхь плоскостей: ОКЕ, ЕР, 
РРММ, МММ. Ланвю сфченши поверхности земши съ плос- 
коетыю 7’ || 7 должна служить линёя прямая продольная произзодя- 
ая одной изв жобъось 
плоскостей, линеюже 
сученя съ плоекостью 
7, параллельною 
няоскостяыь профи- 
лей по направлено 
У Ви 7, В дозжна 
служить ломаная аи- 
за КИРИРИ ММ, 
состоящая изъ пове- 
речныхь  пронаводя- 
щихь лослфдователь- 
ныхь коемхь плоекос- 
тей и проектирующе- 
яея въ прямую РГ 
$’ тт’ и’; приченьточ- 
хами ея перелома лол- 
жны служить тояки 
пересфченйя зелоекости 
17 съ крайниии и об- 
щимн продояьными прорзводящими поелфдовательныхь косыхь нлоо- 
костей. 


= 


Е 


РА 


т 


$ 57. Посмогримь, кокижь образомь относительно новерхности 
земли, раземдернваемой какъ ряхь хосыкъ пхоекостей и заданной ея 
‘поперечными профилями, уфмаются двф оеновныя задали; о нахож- 
дения отифтки точки, во данному ноложенНо ея проевша, п обратной — 
объ опредфлеши подожещя проекши, ло данной отик® очки. 

оложимь, что намь даны проекции совифщенныхь съ Жи НН" 
понеречныхь профилей звулн КМА я ОРФ и ноложене проек 
тИы з точки 9 (черт, 79), иричемъ относятельное положен е на чер- 
теж главныхь точекь префишей А и В и точки а воотифтетвуеть 
истияному положенно точекь а, 6 и 5 на М. Опредёлимь отифтку 


чечкл 9, лежащей на поверхности земли, заданной этими ирефииями. 
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Если точка 9 лежить на одной наъ косыхь плоекостей, опре- 
дёлнемыхь ломаныин либями КЕММ п ОРФО, то черезь нев дол- 
жна проходить одна изъ продольныхь провзводящихь, т. е. иарал- 
лельныхь идоскости 
продольной нивезяи- 
ровкя 7, првекшя ко- 
торой должна прохо- 
дить зрезъ точну я и 
быть параллельна УХ, 
Обозизчивъ плос- 
коеть, горизовтально 
ироектирующую про- 
веденную ироизводя- 
щую буквою И’, на- 
разхеню проекийи 
нашей проязводящей 
мы можеуь обозначить 
буквами 7%. 

Сзвдами плоское 
тей, въ которыхъ ле- 
жать профиля КРИМ 
и ОРФ, а выс въ 
чуть п проекщяни 
эхихь профилей на М 


доижны служить пря- ть: РВ 
зыя ТР н .й, пер- Чера. 70. 
пендикулярныя къ УЁ 


и проходявя черевь гнавныя точки нрофилей Ал .В*). Точеи пере- 
сбченя РЁ съ РЁ п И.И, т.е. точкя Фи и должны служить проек- 
здими точекь Ри (7, точень нересфчешя продольной производящей, 
проходящей черезъ точку 5, еь направляющими М к РО ‹00- 
зфустивиной косой илоекосул. Совыфотивь 7? и лежащую въ ней 
производлиую 1’07 есь илоокостью Ё, путемь вращеня около 7%, 
как 0кодо оси, очевидно, можно будеть назёрить 85 по везячин$ 
3555. Для построевя совифиценнахо положена “307% зат РО 


=) Сотдаоно условро, зто похивеще зочень 4, Вл зсооь&хегнуеть носявному, 


В, и. Буриюмовь._Шровеццы сь чнол, оли, з 
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намь необходимо знать рамуеы вращешя точевь Ги (7, т. ев. 
ординаты ЁГ и чб” отноелтельно плоскости М. Охр%зки 27° в 96° 
не выражають собою величинь орлинать ЕТ и и, такъ какь ди- 
ви К° № и 0°Р\? на натемь чертеж предетавяяють собою 
проек данныхь профилей, повернугыхь около осей УМ в У й! 
до совиёщеня съ Н'и Н", изъ кохорыхь первая проходить черезъ 
точку А съ отыбткою 2, & вторая--черезь В съ огифткою &'. Для 
полученя графичестихь путемь величинь ординать ЁГ и 0 по- 
строиыъ проекыи совифщенныхь еъ плоскоетлын М” в М” положе- 
нёй схбдовь УЛ п РУ,Й, новёрнутыхь выфот$ въ плоскостями ТР в И’, 
около тфхь во 0ой РИ я У Й", около которыхь повернуты н 
саные профиля. Для этого достаточно ло лини АВ, какь | ЗУ, 
отложить огь точки А отрфзокъ Ди’-=д единють линейной мфры 
{г отифтка зочкн А), а отъ точки В--отроЁзокь В5°—# тажихь де 
эдиниць (= — отытка точин В) и черезь точки 0°и 5° провести 
прячыя ТР ин 77,4‘, параллельныя УР и У’.й. 

Троведя черезь точки $ и % прямыя 1%Р и 0%”, порпевдику- 
лярныя въ И и У й®, до поресфавшя съ профилями и совм щен- 
ными положетями 71° я 7, й° сдовь ТВ и В, ны и нОлу- 
чныъ созуфщенныя положеня #Т® п во ордацать ЕР и и точекь 
Тяиб. Злая ФР и 87, для построеня совхбненнаео положеня 
20° нахь надо: въ точнахь & и м, какь центражь вращевя то- 
чекь Том (И, возотавить нерпенднкулары къ 7% и отложить по пер- 
зому оть точви # отрёвокъ #7%°, равный 21%, & но ВТОрому оть 
точки & отрёзонь #0'°°, равной #0, и соединить точки 79° п 0799 
прямою 17° Т°°, Возезавивь въ точёф з къ прямой Р”# перенди- 
кулярь 35°° до пересфченя съ (75° 7%, мы получныь совыфщенное 
положене орлянелы точки Я, изифривь которое м выразивь ото чи- 
сложь мы и получимь искомую отыФтку точки 9. 

ела отёлкя точекь А и В сравнительно волнки, то, пра не- 
достатк$ ифета на чертеж, ложно опредфлить зозвышене точки 5 
не издь плоскостью ИН, & надь какою-ннбо дуугою, наир, яздь 
плоскотяю Н*“, прохдящую черезь главную точку В вторато 
профиля. Въ жакомь сдуза ввиь нало будеть сов щать пло- 
екоеть 7’ не въ М, ась Ц”, т. е. вращаль ее не около РЯ, 
а около РД”, вь своей проекни сливакнагося съ РЁ. Дия пв- 
чтреемя проевщи совуфищеннаго ев Н” ноложешя дин ТО’ намь 
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надо опредфлить райувы звращеншя точекь Ти (7, какь нхъ орди- 
ваты относительно Н”. Дня этохо, кавь и вь предшествозазиемь 
случа, надо отложить по АР оть точки А отрёзокь Да 8-2, 
провести черазъ точку а”? лнно 77%” || ЗУ, а черавъ точку #-- пря- 
мую 19%? | ТР. Отрёзокь 17°? будеть радлусомь вращенйя точки 
Т. Радуеомь врышевя точки (7, при условш что Н” проходить 
черезъ точку В, будеть (Зи. Зная 7%? и 0%, нетрудно построить 
70? 170з, ироекщю на Ы совещеняаго съ НН" коложеня ливш 7 
и изыбрить 84°°*, возвышение точки 5 надь илоскоствью М”. Отифтиа 
точки © будеть равна 2’ 335%, 

Задача объ опредфденя положеня проевши $ по данной олкзти 
89 точкя 5, очевидно, допускаегь безчиеленное множество рёнюл Я; 
теометрическимь фотомь такихъ точовъ должна служить ироекния го- 
ризонтаи ковыхь нлосзостей, опредфляемыхь профилями КДЛИМ и 
0РО, ихбющей отифтку 89. Для полученя одного какого-либо рфне- 
я, можно задаться еще хажиме-либо дополнитольнымь уелощень, 
напр. условемь, что точка @ лемить на данной продозьной прена- 
зодяней ТО’. При введенйн этого дополннтельнаго условя, дия рё- 
щешя нашей задачи придегея совыфетить ужезаннымь выше сло- 
зобомь данную производящую 65 плоскостью Ы или хакою-либо 
иною, ей параллельною, и на совифщенномь уже положени найти 
положен е точки 5°° ло даимому ея разстоянно 35°° оть 7%, 


$ 58. Одаою изъ нанбодфе часто ветручающихся задачь, кото- 
рыя приходится рфшать отпоентеньно поверхноети земли, заданной 
поперечными ея профилями, является задача на построен е теорети- 
ческато промежуточваго профиля но двум даннымь ннвеллнровечныхеь. 

Нолонныь, что намь даны (черт, 78) негияныя положевщя на 
илоекоети Ы слёловъ плоскостей №, я И”,, въ которых хдожать 
данные же нивенлировочкые профиля КЕММ в ОРФ, опфтки 2 
и 2 ихь тлавныхь точель Ди В и ноложеше елёда илоености 7, 
зъ которой дояжень лежать премежутонный зеоретическй профиль. 
Промежуточный профиль, какь ливя сфчешя ряда воеыхь пдеско- 
стей, опредфилемохь профилями КИЛЕМ и ОР, еъ плоскостью #7, 
можеть быть ностроень по точкамь его перелома, ЕВБОВЫМИ ЯВЛЯ- 
зотея, вакъ сказано выше, точки нересфченя И” въ крайними д 


общими продольными ироизводянии еножныхь косыхь нзоекостей. 
+ 


— 132 — 


Для построешя этого профиля (въ совифиенномь его положения 
съ Ы) нахо возетавить в точках 4", ', р", т” н и", кавкь про- 
екшнхь точекь пореебченя пхоскости 17’ еъ крайвихи и общими 
производящими новыхь плоскостей, периендикухяры къ ТУЯ п отло- 
нить ка нихь оудинаты 2“ К", ИД... соотофтелвенныхь точекъ 
К", Ти... и конечныя точки этихь ординать К°, 129... соединить 
ирязьии. 

Такимь образохь 
задала на построено 
промежуточнато про- 
фихя сводится въ ряв- 
смотрённой уже ра- 
н%е — вь задач объ 
опредфлени везичииъ 
орлинатъ ряда точек, 
лежащихь на косой 
идоскоетн, во данно- 
му положеню ихь 
проек. 

Цостроевя, слу- 
аня для рёщешня 
настоящей задали, мо- 


7 
т = хуть быль, однако, 
И нфеколько упрощены, 

йе 
Черь. т, если сперва не зада: 


затъея иетинымь раз- 
стоятемь между слбдами Р.В и ТР.Й (черт. 78), & только впо- 
олдетии положен ела ТУ нь плоекости чертежа опредёлить 
такимь обравемь, чтобы равотоня Ри # меду И’ и Ри ТР 
и 17,Й был пропоршюнальны иетиннымь разстоятяиь Си Д/У между 
Ув, & Тит,,. 

Чосмотримь, кажныь образомь рфнтатея наше, задача при такихь 
условяхь, 

Положимь, что доманыя линш А?" и 0°Р'9® (черт. 80) 
предетавляютгь собою фигуры поперечныхь профилей земли въ ило- 
екостяхь ТУ, и Ш, Янин эти мы можемь разсматризель какь 
проевщи на нлоскоеги чертежа профилей зеили, совибщенныхь съ 
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какими лвбо ихлоекосмяый Н’ или И”, пераллельными илоскоети 
чертеже. Предноложимь, что оба профиля совифщены еъ илоекостью 
В’, проходящею черезь главную хочку В вхорого профиля. Въ та- 
хошь случаф прямую, пернендикулярную кф 7 н проходящую че- 
резь точку В, мы въ нрав® принять за У’, проекцию на пао- 
скоети черзежа слда илоскости №’, на М. Предположщавь же, что 
пноскость чертежа’ совпадаегь съ №, мы можешь только-что прове- 
денную прямую И”, принять зв самый слёдь плоености И”, на 
нлоскоети чертежа. Чтобы получить сл%дЪ нлоскосмя Т/., враден!- 
омъ около котораго первый профиль могь занять данное положене 
К1РМоМ№° на пзоскости чертежа, отложимь по прямой Уй (тоже 
что и 7) оть точки А внизъ отрёвомь Да-а’ (#2—#> 0), 
равный разноеги высоть точки 4 п илоекости Н", и черевь точку @ 
проводемь пряную 7’ | У. 

Профилями КОМУ и ОРФ, лежащими въ нноскоетяхь 77, п И’,, 
занимающихь положено, выражаемое прамыми Т.А’ и И”,й' хак ихь 
вяфдеми, опредфялетел рядь госыхь плоскостей, отличающихся отв ко- 
выхь плоскостей поверхности земли (черх. 78) только величиною раз- 
стояшя между профилями, как направхяюнщиеми. Будель разенатривать, 
рядь нашшхь новыхъ косыхъ плоскостей кажь сидономлнениую поверх- 
ность вемди. Пользулеь задащемь этой видоязуйненной ловерхноегя 
земли, построимь промежуточный теоретичесый ея профвль, хак 
зинно сфчешя съ плоекоетью №, положеще которой относительно 
плоскостей И”, в Я”, подчанимь уеловно, въ силу котораго разстоя- 
я Ри # плоскости ТР до плоскостей ТИ, и И, (черт. 80) должны 
быть нропорвюнальны петиннымь разотоянянь № и 1 (черт. 78) 
плоспости теоротичесвато профиля земли де пдоекостей 1, м Й’,. 

Для нахондещя слёда на Н’ такой плоскости ТИ, дВлиыь отр#- 
вокь «В прямой УЙ (черт, 80) на дьф тая частн ас и еВ, чтобы 
ас:еВ == 1/:1л, п черезь точку с ироводимь пряитю Я’ | 7. 

Инфя ча чертеж похожене сябдовь РР, РИ и ПР, при 
атузвуь къ построенно теоротическате профиля. 

Проведя черезь точки К*®, 17, Р’, М и №* прямия 30°, 
АТК, Р.Р®,.., паредлельныя РЁ з вуфетВ съ тёмь и перпен- 
днкудярныя къ ЗУ, Ан ИМ, мы позучимь: 

1) ноложене пров Ь, 1 р... точек перелома профилей; 

2) прямых 20, И, рр’... проекди крайвихь и общихь прододв- 
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мыХЬ производящих смежныхь хосыхь нноскостей, ЕЛИ, 970 ве6 
равно, слфды на плоское М’ ниоскостой Р’, Т’..., горизонтально 
проевтирутщихь пронаводания КО, 21/, РР’... 

3) положоше зочекь 2", #, р"..., точекь пересфченя ИЯ’ съ 
№0, | ри... которыя будуть служить проекщямн точекъ перелома, 
теоретическако профвля видонзиЪненной поверхноети земли. 

Дли возможности построешя въ совуЗиенномь съ Н’ подожени 


Черт. 80. 


яскомато теоретичеекаго профиля, немъ нахо найти орхннаты огно- 
свтельно М’, пли возвыщеня точекь А”, 2”, Р"... надь ихъ 
проовами №", ", р"... Задача ота быв уже ивми раземотрёна, 
въ $ 57, а потому, но вдаваяеь въ подробьыя объясненя, просяв- 
димь построеня, служация для опредфлешя воличилы ординаты одной 
закой либо точки, натр. точки №. 

Точка левить на производящей №0. Совуфиаень №0 съ 
Н'’ вращевемь ея около ид, какь елёда проектярующей изоскоств, 
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Ражусами вращеня точекь № и © дожжны служить ординаты я 
х 40°. Откладываемь по НЙ и У7,/, какъ перпеядикуляраыь къ 
лини 19 (ви вращеня проявводящей №0) отрёвкк и ни ® 
и 40° —400" или, что все равно, заофкавнь ТР.Й' и Р.И дугами 
№№ в 00%, описанными радусами и № п 40° язь п ий какь 
центров» *}. Соедпиявъ точки Л° п 0 прямою, получинь №%0® — 
вовмВщенное еь Е’ положеше нроизводящей №0, 

Раетояне между я” п точкою пересфченя №°0° въ У, какъ 
изыйряемое по перпендикуляру #'№*° къ #4, проходящему через 
точку и", и будеть искомою величиною ординаты точки №, 

Дия того чтобы построить точку №°, какь одну изь точекь тео- 
ретичеекато профкля, въ нредположени его совифшешя съ илое- 
костью Н’ яращешень около ФР", откладываемь но я”и, какь пер- 
пендикуяру въ У7й’, отрфаокь и’ = 5" или, что вое равно, 
заефкаень яд дугою №№, описанною раатусонь и’ иВЬ 
хажь центра. Точка № и буцегь одною изъ лочекь исломаго теоре- 
чическало профиля. 

Повуоривь только что опнезиныя ностроешя относительно вожхь 
остальныхь точекь М”, Р"..., и соединивь прямыми ихъ сорыфще- 
зяМ"°, РЮ..., мы получимь ломаную зинно Ко Г/Р" ют, 
1. в. искомый теоретичесый пролежуточный профиль вилоизиненной 
поверхности земли. 

Остаетея поемотр®ть, какое существуеть воотвошеше между ло- 
строеннымь теорелилескимь профилемь видонзивненной позерхности 
земли и профилемь истинной поверхноети земаи, опредфллемой т$ми 
же самыми нивеляировочныки профилями. 

Жля еравнешя двухь ирофилей, очивидно, достаточно сравиеть 
збециссы и ординаты вехь точень ихь перелома, 

Абспиесами точекь перема К“, 1/, Ри... обоихь зеорети- 
зеекихь профилей (черт. 78 п 86) служать одинаковые отрёзки 


+) Ир опредёлени положешя точокь 9, 05°, №°... надо обращать винмаме 
па лозожеще врайшихь точеяь совхфщаеныхь проязвдялихь Мк 0, № н М"... 
отиосятельно влослости Ы!лажьть ан онб по одвой в той же сторо Я’ идя 
разныхь, чавь валь вь перромь схучаф соотфщениыя ихъ позивеци должны раело- 
дататься но одиой еторон$ ировдаы д, жин.. илл по рзанымь ея сторовань.Тозки 
Рл Р' лежать, напр. во разнымь сторона» Н", первая неже, а вторая зышо Н’, 
поотому и РО раоподагаотся эвраво оть рр', 2 2% вайво, 
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РР, Бр", Мани... & потому пля оравнешя этихь профилей можно 
довольствоваться сравнеемь однфхь только ординать соотвфтохвен- 
ныхь очень. 

Сравыимь ординаты # и # хочекь ЛМ", одной на промежуточномь 
профих нетинной новерхности земли (черт. 78) и другой на такомь 
же профил® видоизмёненной нами поверхности (черт. 80). 

Соглаено уравненно (4), ордивата 


` ом! 
ВИ р ... С 


тд М’ в иМ выражать в0бою ординаты крайнихь точекъ про- 
дольной производящей ЛГМ” относительно плоскости М *), а 7— 
истинное разетоян1е между проекшаями точекь М и М". 

Согласно тому же уравненно (4), ординаха, относительно плос- 
хоети Н выразится та: 

в.М° — т И" 
= + С .. ®, 
тд М и в М*® выражають в0бою величины ординать точень М 
и М’ относительно плоскости Л, & {- разотолно нежду изъ проек- 
` ами ив Н”. 

Если #', выражаеть собою разетояне между плоскостью И’ НЫ, 

10, очевидно, , 
® ® 


М = к 
тМ = -- в М 
Въ такомъ елуча: 
ЭМ — т И (кт И) (ини И”) = И т И. 


Обозначияь этр разность буквею Л. 
Для сравнешя величинъ ординагь # л Л’ вычтемь одну изъ дру- 
той н поснозрииь, чему будеть равив разность 


*) эм л вм не разны Ме и ии (черт. 78). 
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= М! -+ 


жа И 


ны. 


При проведеви на плоскости чертежа, (черт, 80) хиьёа УРА, иы 
зыбрали точку © чажизть образозгь, чтобы прямая «В дёлнльеь въ ней 
въ огношени 2: — 7:1, ноотому и прямая яз’, жакъ паралхель- 
пал аВ, въ точ м" дёлится въ тож же отношения #2: 

При сущеетвованйт этого соотношешя, должно существовать в 


такое; 
ай =И: Им 
т. 6. 
Е АЛЬ Я 
изъ котораго елбдуеть, что 
р. # 
т-т=8 


& въ такомь слузав ординаты № и № должиы быть одинаковы. 

Нутехь этихъ же соображен!й можно убфдитьея въ равенств® ордя- 
зать н вебх»ь оетальныхь точехь перелома намихь промежутечныхь 
профилей. 

Итокь, точки переломе теоретическато иромежуточнато лрофихя 
видоизунениой новерхности земяп онродфляются тВми же самими 
абонлесами и орзинаталти, 310 и воотвётственьыя иув точки нре- 
фяля истинной поверхности земли, кавь ряда косыхь плоскостей, в 
этимжь обусловливается полная тождоствонноеть обонхь профилей, 

Такикь образомь для ностроея тооретичеекато промолеуточнато 
прафиия ифеь надобности, при расположешн на плоекоети чертежа 
данныхь нивехиеровочныхь профилей, сообразоваться съ истиинымь 
разетояыемь 7, меду Р.Я п 1Р,Й, достаточно чтобы лоложене елбда 
РА между елбдалиг Р.Я и И”, удовлетворяло условно 


вай: 
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Построеше теоретическато промежуточнаго профиля по двухь дан- 
нымь вивелшировочньыйь называется зиинерполировашемь профилей. 


$59. Рёшиныт тадую задачу: даны дв ломаныя линш АМ и 
МОР, зыражающйя собою фигуры поперечныхь профилей земли въ 
плоскоетяхь 7 п ТР, удаленныхь одна оть прутой на, радстояне Г, 
отыбтЕи 2 и 2’ тлавныхь точевь этихь профилей Ли В и пос- 
хость Н’] Н, удаленныя оть Н на равстоян!е №; требуется опредё- 
ить ноложене проекти 
{ точки №", точки нерее#- 
чещя Н” съ продозьною 
производящею 57 одной 
изъ жосыхь плоскостей, 
опредфляемыхь профиля- 
ми КАМ н МОР. По- 
ложимь, ч0 2 й >> =". 
Чертижь данные профиля 
КРМ и МОР один под 
рдругимь (черт. 81), распо- 
загая точки Аи В на 
произвольномь разстояни, 
Прянинаень К° 77 н 
№0°Р” з® совифщенныя 
положещя этихь профи- 
лей на плоскости Н’, 65 
которою пуеть вовиадаеть. 

Черт. 81. и плоскоеть нашего чер- 

тожа. Откладываень по 

АВ внизь оть А отрёзокь Аа-=е—й, и вверхь оть В отр#зокь 
В5=АЬ— #'*). Черезь точки @ я $ проводинь прямыя, пернонли- 
кулярныя хь АВ. Пряиня эги предетазять собою совуфщеныя съ Н’ 
моложеня слбдовь плоскости БН’ из плоекостяхь И’ и ТР,. При- 
немь полученное положеще лишй Н%° и Н\е,° за похожеще сл 
довь 7 и У’, плоскостей У’ и И’, на плоежости чертежа, т. е. 
принемь 72 в №0°Р® за совубщенняя положены профилей 


*) Таль вакъ по умов В >=. 
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КТМ а МОР, цозернутыхь около Я7Й’ (Н*о°) и ТР. (Ре } 
какъ около осей, лежащихь въ плоскоети №”. 

Совыфетимь теперь производящую 97’ съ плоскостью Н’ вране- 
шенъ около ел проекши 5$, кажъ слбла на М’ нлоскоети 7’, тори- 
зонтально прооктирующей 5" на НЫ’. Совзбщеннымь положещень 
прямой Я будеть 5" 1°°, Точка Е какъ точка, неревфченя 5.740 
съ 5, лежащая нь ови вращешя плоскости 7", должна лежать 
зь плоскости Н’, а потому и будеть искомою точкою пересбчея ЭТ 
сь И’, а выбетВ съ тёиь я проекщею ея У нё плоскости Н'. 

Изь треугольников 

88° и ДЕР 
етбдуеть: 
$}: ДЕ = 36% : #7 
мо 
36800 == 35° = 86 — ординат точки 0’ отновительно Д’ 


ро == Ро = Ро, ‚ТР ” » 


& потому 


8}: # = 89 «Г. 


т. е. проокщею искомой точки нересфченыя 97 сь М” являетея та- 
кая точка / проекши 32, въ которой поелёдняя д®литея въ томъ же 
отноненя, вь накомь находятся ординаты, или высоты точекь би 7 
надь иноскоетью НЫ’. 

Ноэтому, если истинное разетояне между Я’ П”, равно 2, то 
разетолые точки { оть 3 можеть быть опредфлено изъ равенстве 


= Е Хх 85. 

89 - Г 

ели бы требовалось опредёлить положене точки у, проекиуи 0, 
точки нересфчея 9.7 съ плоскостью ©, накпоненною къ Н и пер- 
пендикулярною кь У, 10 намъ надо было бы зедаться произвольно 
вентою плоскостью Е’ ЛЕ, принять данные профиля 38 ихъ совы 


щешя еъ ловкостью Ё”’, построить совыфщенныя же положеня 
Нур и Не, я Ою в Че, и привить Бо, и Не, вв И я НИ. 
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ЗатБыь построить совыфщонныя съ Н’ положен я лин: производя- 
щей 5Т и лиын ефчешя 
О в: Т, горизонтально 
проектирующею 5. на Н'. 
Точка 0°°, точка пересё- 
ченя совывщениыхь поло- 
жен 5°° 7% и 02° пред- 
ставила бы собою совыб- 
щенное, & 0, точка пере- 
сВчешя 5$ е5 перлендику- 
ляромь, опущеннымь на 
нее из (1*°— искомую иро- 
окщню точки пероефчетя 
БТ в 9. На черт. 88 
показаны построеня, слу- 
жапуя для рфшешя этой 
задачи; причень лишя 
10° Ебо представляеть с0- 
бою созыфщенное съ № 
Черт. 82, похожеше слёдха пхосквоети 
О в 7» 


Изь треугольников 
в 5% ро и бе ИСО оо 
елфдуеть: 
ы 50 4 В бе и = 50 ро В 2% То, 
во 
9°о в; бе То 39:96 
д 2 —= ре, п ре Тов — ре 25°, 
разстоящямь точекь 9 в Л’ до сибдовь Ор в Ои,, 


& потому 
89:9 = 5°0°; Т% До, 


Италь, зная отыфтки точекь 8 и Л н едбдовь ое н Ош,, мы м0- 
жемь опрелблить положено точки у на пробки производящей А.Т, 
хакь точки, въ которой зрафлится въ данномь отношени: 977%; 7”, 
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причем для графическаго ршевя этой задачи, кажъ мы видЪии, 
нфть надобности знать истинное положеше сафдовь М” я И”, на 
НТ пли Н, 

$ 60. Въ предшествозавшихь паратрафахь мы овнакомичноь еъ 
премани рёшеня хлавифйтщихь задачь относвтельно поверхности 
земли, пользуясь для ая задавя продольнымь ин поперечный нро- 
филями, при условы, что ноелёдые расположены во ззанмно на- 
ралдельныхь нлоскостяхь, перненликулярныхь къ нлоскости иро- 
хольной нивехлировки. 

Посмотрим, калимь образомь можно ртать подобныя же задачи 
зъ томв случаф, если направлеве продольной инвенлировки хряво- 
лияейно, а имонно если проокщею магистрали служить дуга круга. 

ели въ двухь кажихь либо точкахь А и В криволинейной ма- 
тистрали аф (черт.83 и 84), описанной радусомь Е дзь точин о как 
центра, поперечные профиля земли, хежание въ вертяжкальныхь плоб- 
востяхь 0”, и И’, нормальныхь къ торизонтально проектаруюнему 
цилиндру С’ эвтистраяи АВ, ныфють видь ирямыхь лин КР я 
Мм, произвольно наклоненныхь къ Н, & поверхность земии между 
этный профилями танова, что уклонъ хинт К. плавно переходить 
въ ужлояь ливи ММ, то такую новерхность можно разомалривать 
хакь косой пилинирь о трехь направляющихь, т, е. поверхность, 
образуеную прамою линей 87, двяжущеюся ло трежь друхимв ли- 
змямъ. Нанравлаяющяни этого косого цилиндра въ наетоящежв случа 
спужаль: 

1) зинтовая линия, нроходящея черезь точки Ки М, нроекти- 
рующаяея въ дут круга би, ониевныато рашуеомь В--г изъ о 
хазь центра, = имфющая своею оеБю нрамую 00 [ И. 

2) винтовая аныя, проходящая черезь точки Р м А, проектя- 
рующаяся въ дугу круга в, онискнкато радуеонь В —’ язь о, 
хавь понтра, п нифющея евоею оею иряшую От Н. 

8} прямая о0 | Н, проходящая черезь точку о, лентрь круга #8. 

Фалидая точка прамолинейной производящей цилиядра о трехъ 
вышеуказанныхь направляющихь, при движении этой производящей, 
должна описывать нинтовую иннно, одноосную ©ъ винтовыми ли- 
вами КМ и ГМ. Эты винтовых лики можно разенатривать тоже 
какъ произведяция коеото цилиндра, ко производянйя вриволиней- 
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ныя в притомь перемфннаго виза, такь какь съ измыфненемь поло- 
женя обравующей ихъ точки на прямозинейной производящей, вадъ 
ихь ымфняется. Направляющими для этихъ криволикейныхь произ- 
зодящихь служаль прямыя КГ и ММ. 

Вявтовыя лившя, кань изрфстно, обладяють тфиь свойетвомъ, 
это ординаты ихь зозрастають пропоршюнально длинамь проениа 
зиятозой лиш нё плоекоеть Н, пернендявулярную къ оби винта, 
сяфловательно, ль же свойствомь, кожныь отличатся и прямыя. 


Ю 


Черт. 83. 


Таким» образомь назь косой пихинирь о трехъ вышеупемянутихь 
производящих» ныфеть два ряда производящихь: рядь произволя- 
нихь прямозинейныхь и рядъ производящихь криволинейныхь, вин- 
товыхь, но обладающихь свойетвомь прамолинейньхь, 

Пилиидръ, обладаюний тавими производящими и нанравхяющими, 
ныфеть нфкоторую аналогно еъ косою пноскоетью, въ которую онъ 
з обрышается съ удалежемь оси о0 въ безконечность. Дйетвительно: 
въ удалещень 00, какь лия сфчоня ТР, и ’,, послфдийя етано- 
зватся паразлельнымн; криволинейвыя иреизводяния КГ и №№ обра- 
щаются въ прямолинейныя; цилиндры 0”, 0"... горизонтачьно проех- 
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тирующие криволинейныя производяюйя, обращаются въ наралдель- 
ныя между собою плоскости У,Т’..., нормальныя къ И/”,, Р”,.., ит. д. 


$ 61. Если въ косой плоскости понеречныя ея производянйя елу- 
жили поперечными ея профихями, то въ цилиняр8 о трехь указанныхь 


зыше нашравляющихь поперечные профиля должны опредфлятьея 
прямоланейными ихь производящими. 


Оказывается, что нилинлрь о трехъ уномянутыяь нёлравляю- 
щихь, опредфяяемый поперечными профилани КТ, и М №, лежа- 
жадими въ нлоекостяхь Я”, в И’„, нормальныхе къ ©, цилавару 
торизонтально нроектирующему линно АВ, и удаленныхь одна оть 


ув 


р а 
р 
| 
ря 
за 
й 
} 
$ У. 
зи” $ р ыы 
У 
Черт, 84. Черт. 85. 


другой ва разетояне а6 = Р› (изифрониое до дуг круга 96), в косая 
плоскость, опредфляемая тажими же самьшии профилями А” п ММ, 
дежещими въ нлоекостяхь 7” || И" 1 Ти удалевныхь на раз- 
стоя Р одна оть другой, ямбють одинаковые полеречняе профиля 
38 вефхь соотелииственныеь точкажь иагистрели АВ. Докажень это, 
Черт. 84 служить задышемь нашего косого инлиндра, черт. 35—34“ 
давемь соотвфтетвенной х06ой пзоскоети, Дохажень, что поперачный 
профиль ЭТ кового цилиндра и профиль "7" косой плаекоетв, е- 
ззащю въ плоскостяхь И’, и Я’,, одннаково удаленныхь оть ТР, к 
ЗА, — тождественны. 

Текъ хакъ поперечными нрофилями обфихь поверхностей должиы 
служить пряныя ТР и 61", зо для докаваленьотва товцественности 


— 144 — 


этихь профилей достаточно докёзать одинаковость отток крайнахь 
ихь точень. Ноложамь, что профиля КТ, и ММ или тождественные 
лыь АЙ в МА" заданы чертожемъ 86, причемь отифтка главной 


№ 
—#” 
Черт. 86. 


точки А равна 2, & отыика тлавной 
лочки В равна 2’. 

Опредфониь отыфткн точекв б в 7 
на нашемь коеомь ирлинирв, какь от- 
ыфткл точень зннтовыхь аный КМ 
и ЕМ. Бзагодоря тому, «то орранаты 
винтовых» лиш возраегають пропор- 
щонально длиномь ихь преекшй, къ 
разсчету ихъ ординать, очевидно, при- 
зожима формуле (4). 

Итакь, ордината 2 (8) точки 5 должна, 
равняться ординат точки К: — А 
{— орданаи® точки А, а # — нонаже- 
не точки А’ относительно 4) инюсь в03- 


рышене 8 точки 5 наль точкою К, Возвышов!е 8 можно онредить 


изь пронорши (черт. 84): 


5: къ разности отыблокь точекь Ко п М == длина дуги #8: КЪ 


длин$ дуги №. 
Такимь образомъ 


#(9} =(&—й)-=8 


ее. 


Ат 


Опредфлныь отнонее длииь дуге № и #5. 
Мы знаем (черт. 84), что 


фт: = В -+г: В 


28:6 = ВР: В 


откуда слёлуеть: 


в: #8 =: 26:46 


но 


26 = Ё, в = 1, 


& потому 


8:28 = Ё:1. 
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Вь такоть случай 


5 -Е-и (=' и) — (8—1) 1 


Такамъ же самьгиь опособомь можно опредётять 


и — №) — (#-+ м) 


(еж) ( 


Опредёлимь хеперь ординаты чочекь 5’ и 7” поперечнахо про- 
филя 57’ косой нноекости, ложащаго въ плоскости 77 „, рдаленной 
оть РТ на растояне 2. 


259 = ев) 8-61), 


тер) име) 


1. 

Изь еравнешя внраженй, полученныхь для ординать # (5) и 
2 (9'), 2 (Т) иа(Т), оказывается, что онб тождественны, & 310 п 
служить доказалельствомь тождественноети соометинственные поне- 
речныхь профилей нашего кового циландра и косой нзоскоети, опреё- 
дёняемыхь одинаковыми поперечиыии ирофиляни КЁ н МУ. 

Нрактичесый выводь, которой мы можемь одфлать изъ толко 
что доказаннаго свойства налгего косото цилиндра, таковъ: 

Пря рбжюнт задачи о построеви поперечнахо профиля поверх- 
ности вомли, принимаемой зв понерхность косого яизинлра © трехь, 
направляющих», т. ©, нь томь елуча%, когда направлен продоль- 
нате профиая земли криволинейно, мы можемь пользоваться тфуь 
же самышмь снособомь, какишь задача эта рёается при тожь уело- 
эй, чхо поверхность земли примимаехся зв корую плосжость, или что 
направлен продольной ниведлировки прямолинейно. Быводь этоть 
зожно выразить и иначе: въ вопросё © поетроен?я теоретическато 
ноперечнахо профиля земли по двумъ данньмь ндвеллировочныхь 
кривзна масяетрали продольной низеллировки вмяжя не инфезъ, 

Очевидно, этоть выводь можеть быть раепространень и ва тоть 
случай, когда поперечными профилями земли служать ве нрямыя 
КЁ и ММ, а кая либо лочаныя дин, напр. КЕММ п ОР, 


3. В. ПурдокотьПриевщик сх чел, от, 16 
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такъ жакъ зь нослёднемь случа поверхность земли между такими 
профиляли можно разематравать какъ рядь отдфяьныхь коеыхь ци- 
лиидровъ о трехь направязющихь, нодобно тому какь при такихь же 
профиляхь КАММ и ОРФО, но лежащихь во ваанино параилель- 
ныхь илоскостяхь Я’, и Я”,, мы примимаемь поверхность земли за 
рядъ косыхь плоскостей (черт. 78). 

Итноряровать криволинейность направлешя продольной нязелля- 
ровки можно также и при рфшети э%которыхь другихь задаль, 
нанр. пря рёлюннтг задачи о нахождение хочевь нересфченл иро- 
дольныхь производящихь съ какою либо торивонтальною пхоеноетью, 

Бязтодарн той аналог, которая существуеть между ковымъ ци- 
линяромь о трехъ направляющихь, указаннаго выше вида, и ковою 
изоекостью, приведенный нами прюуь рёшеня задачи о внахождеи 
точекь пересфченя продоньныхь проиаводящихь косой плоспоети съ 
плоекоетью наклонною ($3 59) пригодень для рёшеня задачи о нахояде- 
щи точекь поресфченя продоленыхь гриводинейныхь ироизводящяхь 
хового далиндра о трехь направляющихь съ винтовою поверхностью, 
о6ь которой совпадавть еъ прамою 00, & нрямолинейныя произво- 
дания которой нараллены Н, т. е. въ винтовою поверхностью, для 
торой Н служить плоскостью нараллелизыа. 

'’Сь удалешемь прямой оО нь безконочность, съ обращенемь ко- 
Фото цилиндра о трехь проазводящихь въ косую плоскость, только- 
зто указанная винтовая поверхноеть обращается вь плоскость @, на 
хлоненную къ Н и перпендикулярную въ плоскости продольной ни- 
зенлировки. 


